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ABSTRAK 
 
Judul : Pengembangan Buku Saku Fotografi Anatomi 
Kangkung Air (Ipomoea aquatica Forssk) Di 
Sawah dan Di Tepi Sungai Di Magelang Sebagai 
Sumber Belajar Materi Jaringan Tumbuhan Kelas 
XI MAN 1 Magelang 
Penulis :    Mei Lestari 
NIM       :    133811005 
 
Pengembangan buku saku sebagai sumber belajar berbasis 
fotografi dari hasil penelitian langsung masih belum banyak digunakan 
dalam pembelajaran di sekolah MAN 1 Magelang. Salah satu upaya 
untuk mewujudkan hal tersebut, maka diperlukan pengembangan buku 
saku dari penelitian karakteristik kangkung air (Ipomoea aquatica 
Forssk) di sawah dan di tepi sungai. Berlimpahnya tumbuhan kangkung 
air (Ipomoea aquatica Forssk) dan perbedaan habitat dijadikan alasan 
peneliti dalam pengembangakn buku saku ini untuk materi jaringan 
tumbuhan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui struktur anatomi 
kangkung air (Ipomoea aquatica Forssk) di sawah dan di tepi sungai 
serta mengetahui kelayakan buku saku materi jaringan tumbuhan yang 
telah dikembangkan. Penelitian ini dilakukan dengan metode Research 
and Development, mengacu pada model 4-D (define, design, develop, 
dessiminate) Thiagarajan. Hasil penelitian menunjukkan  bahwa 
kangkung air (Ipomoea aquatica Forssk) di sawah dan di tepi sungai 
memiliki persamaan dan perbedaan pada jaringan penyusun. Perbedaan 
terlihat pada anatomi akar  kangkung air di sawah susunan korteks 
tidak beraturan dan adanya aerenkim, pada kangkung air (I. aquatica)   
di tepi sungai pada anatomi akar susunan korteks beraturan dan tidak 
 
 
ada aerenkim , dan perbedaan ukuran pada setiap  jaringan  penyusun 
yang tampak saat penelitian. Persamaan terlihat pada tipe jaringan 
pengangkut yaitu tipe bikolateral dan tipe stomata yaitu tipe parasitik. 
Hasil pengembangan buku saku sangat layak digunakan sebagai sumber 
belajar dalam pembelajaran biologi oleh ahli materi dengan presentase 
sebesar 83,84%, ahli media dengan presentase sebesar 90%, guru 
biologi  dengan presentase sebesar 71,2%, dan menurut tanggapan 
peserta didik dengan presentase sebesar 84,30%. 
 
Kata Kunci : Kangkung air (Ipomoea aquatica), Anatomi, Buku Saku 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
Belajar merupakan proses perubahan tingkah laku seseorang 
yang dilakukan secara sistematis, terencana dan menggunakan 
metode tertentu untuk menuju pola berfikir yang lebih dewasa 
secara menyeluruh. Secara psikologis, perubahan tingkah laku 
merupakan hasil interaksi dengan lingkungan untuk memenuhi 
kebutuhan melalui proses belajar (Komsiyah, 2012 : 2). Perubahan 
yang terjadi juga menyangkut perubahan aspek afektif, kognitif, dan 
psikomotorik  (Iskandarwassid & Sunendra, 2011: 5). 
Perubahan tingkah laku berhubungan dengan belajar. Belajar 
merupakan kewajiban bagi setiap orang beriman untuk memperoleh 
ilmu pengetahuan untuk meningkatkan derajat mereka. Hal tersebut 
telah ditegaskan didalam Al-Quran Q.S An-Nahl ayat 78 yaitu : 
 َدِئْفَلأاَو َراَصْبَلأاَو َعْمَّسلا ُمُكَل َلَعَجَو ًائْيَش َنوُمَلْعَت َلا ْمُكِتاَه َّمُأ ِنوُطُب نِّم مُكَجَرْخَأ ُهّللاَو َة
 َنوُرُكْشَت ْمُكَّلَعَل  
Artinya: “Dan Allah mengeluarkan kamu dari perut ibumu dalam 
keadaan tidak mengetahui sesuatupun, dan Dia memberi kamu 
pendengaran,penglihatan dan hati, agar kamu bersyukur 
(Departemen, 2010 : 358).  
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Ayat diatas menjelasakan tentang hal yang tidak tampak dan 
keajaiban yang sangat dekat dengan manusia. Manusia mengetahui 
fase-fase pertumbuhan janin, tetapi tidak mengetahui proses 
perkembangan janin di dalam rahim yang mencapai kesempurnaan. 
Allah mengeluarkan janin dari rahim ibunya dalam tidak mengetahui 
apa-apa. Tetapi sewaktu dalam rahim, Allah menganugrahkan 
potensi, bakat, dan kesempurnaan seperti berfikir, berbahagia, 
mengindra, dan lainnya pada diri manusia. Setelah manusia lahir, 
dengan hidayahNya segala potensi dan bakat berkembang. Akalnya 
dapat membedakan tentang kebaikan dan kejahatan. 
Pendengarannya dan penglihatan dapat mengenali dunia sekitarnya, 
mempertahankan hidupnya, dan menjalin hubungan dengan sesama 
manusia. Dengan perantara akal dan indera, pengalaman dan 
pengetahuan manusia dari hari kehari semakin bertambah dan 
berkembang (Departemen Agama RI, 2010:359-340).  
Menurut Rusman (2010) pembelajaran diartikan sebagai suatu 
sistem, yang memiliki beberapa komponen yang saling  berhubungan 
antara satu dengan yang lain. Komponen tersebut terdiri atas : 
tujuan, metode, materi, dan evaluasi.  Dari keempat komponen 
pembelajaran tersebut perlu diperhatikan terutama oleh guru dalam 
memilih dan menentukan model-mode pembelajaran yang akan 
digunakan dalam kegiatan pembelajaran (Rusman, 2010: 01). Dalam 
PP No.19 tahun 2005 pasal 20 menyatakan bahwa guru diharapkan 
mengembangkan materi pembelajaran (Muhammad, Taiyeb, & Azis: 
162-167). Pembelajaran pada hakikatnya usaha sadar dari seorang 
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guru untuk membelajarkan siswanya (mengarahkan siswa untuk 
berinteraksi dengan sumber lain) dalam rangka mencapai tujuan 
(Triyanto, 2009: 17). 
Proses pembelajaran yang dilakukan memiliki tujuan yang 
harus dicapai. Tujuan yang dicapai guna untuk meningkatkan mutu 
pendidikan. Untuk mencapai tujuan tersebut diperlukan suatu alat 
atau benda yang dapat menunjang dalam proses belajar, salah 
satunya yaitu sumber belajar. Sehingga sumber belajar dibutuhkan 
dalam proses belajar.  
Sumber belajar merupakan salah satu komponen yang 
dibutuhkan dalam kegiatan belajar. Akibatnya  individu dapat 
memperoleh pengetahuan, sikap, keyakinan, emosi, dan perasaan. 
Sumber belajar dapat memberikan pengalaman dan tanpa adanya 
sumber belajar kegiatan belajar tidak akan terlaksana (Sitepu, 2014: 
18). Sumber belajar juga berperan untuk media komunikasi antara 
guru dan peserta didik dalam pembelajaran. 
Pembelajaran yang berlangsung  di sekolah biasanya 
menggunakan buku teks dan LKS untuk menunjang proses 
pembelajaran sebagai salah satu bentuk dari sumber belajar. 
Menurut Suryaman (2006) dalam jurnal Mutia Imtihana dkk, 
menyatakan bahwa buku teks merupakan sumber informasi yang 
disusun secara sistematis, sistemik, dan objektif, dengan struktur dan 
urutan yang disesuaikan dengan ciri atau masing-mansing keilmuan. 
LKS berisi uraian materi  singkat dan pertanyaan-pertanyaan. 
Sedangkan buku buku teks yang sering digunakan adalah buku paket 
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yang berisi banyak tulisan dan dilengkapi dengan gambar dalam 
jumlah sedikit. 
Menurut Mochtar Dadik salah satu guru kelas XI di MAN 1 
Magelang (Wawancara, 12 Agustus 2016) menyatakan bahwa proses 
pembelajaran biologi masih cenderung menggunakan sumber belajar 
dalam bentuk buku paket dan LKS. Sumber belajar buku paket dan 
LKS yang di gunakan masih cenderung menggunakan banyak kata-
kata, ukuran besar dan lebar, serta gambar tidak berwarna. Sehingga 
hal tersebut menjadikan berkurangnya minat baca pesrta didik.  
Jaringan tumbuhan dipelajari dalam ilmu biologi. Biologi  
merupakan salah satu ilmu yang mempelajari tentang alam mulai 
dari makhluk hidup baik manusia, tumbuhan,  dan hewan 
(Ensiklopedi Umum;1986). Biologi sendiri memiliki beberapa cabang 
ilmu yang mempelajari tentang kajian tertentu. 
Cabang ilmu biologi salah satunya Anatomi Tumbuhan yang 
mempelajari tentang struktur tumbuhan. Anatomi Tumbuhan adalah 
cabang ilmu yang terperinci, dalam botani yang mempelajari bagian 
dalam tubuh tumbuhan (Hidayat, 1995: 01). Anatomi Tumbuhan 
merupakan ilmu dasar yang harus dipelajari untuk memahami lebih 
lanjut tentang tumbuhan. 
Pembelajaran Jaringan Tumbuhan diperlukan sumber belajar 
yang memadai untuk menambah pengetahuan atau wawasan dan 
membantu dalam belajar agar lebih efektif. Salah satu bentuk sumber 
belajar tersebut yaitu buku saku. Menurut kamus Besar Bahasa 
Indonesia buku saku adalah buku berukuran kecil yang mudah 
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dibawa dan mudah dimasukkan ke dalam saku (Tim Penyusun KBBI, 
2008).  
Buku saku dibuat untuk menarik minat baca siswa karena 
bentuknya yang sistematis, bergambar, dan dapat dibaca dimanapun. 
Menurut Wardani dalam jurnal Nurul Laili R. dkk, menyatakan 
bahwa kebanyakan siswa menyukai buku bacaan yang menarik 
dengan sedikit uraian dan banyak gambar dan warna (Rahmawati, 
Sudarmin, & Pukan, 2013). 
Buku saku dikembangkan dari hasil penelitian langsung oleh 
peneliti disertai jurnal penelitian. Sehingga terkesan menarik dan  
menambah minat baca siswa untuk meningkatkan hasil belajar. 
Objek yang akan di teliti yaitu sruktur anatomi  kangkung air 
(Ipomoea aquatica Forssk)  yang hidup pada habitat yang berbeda.  
Habitat kangkung air (Ipomoea aquatica Forssk)  yang dipilih 
oleh peneliti yaitu di Magelang. Magelang merupakan daerah 
pegunungan yang cocok untuk bertani. Sehingga banyak penduduk 
yang bekerja sebagai petani untuk memenuhi kebutuhannya. Salah 
satunya petani kangkung, baik kangkung air maupun kangkung 
darat. Kelimpahan kangkung menjadi alasan peneliti untuk 
melakukan penelitian mengenai struktur kangkung air sebagai 
sumber belajar dalam bentuk buku saku. 
Kangkung air yang digunakan sebagai sampel diambil dari 
tempat yang berbeda yaitu di sawah dan di tepi sungai. Kangkung di 
sawah, di ambil di Dusun Kragilan, desa Progowati, kecamatan 
Mungkid, kabupaten Magelang. Kangkung air disawah tumbuh di 
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genangan air (air tenang) yang dalam dan luas. Tempat hidup 
kangkung sawah berasal dari sisa galian tambak pasir. Tempat 
tersebut  sama dengan tambak akan tetapi orang setempat 
menyebutnya dengan kedung (blumbang).  Tekstur tanah di sawah 
berlumpur dan bebatuan kecil. Sampel yang kedua yaitu kangkung 
air yang hidup di tepi aliran sungai (air menglir) diambil dari dusun 
Ponco, desa Sukorejo, kecamatan Mertoyudan, kabupaten Magelang. 
Kedua Kangkung tersebut hidup di habitat yang berbeda. 
Perbedaan tersebut dapat mempengaruhi struktur anatomi dan 
morfologi. Hal itu merupakan bentuk adaptasi dari perbedaan 
faktor lingkungan antara lain suhu, ketinggian, pH, tekstur tanah, 
intensitas Cahaya, ketinggian, dan kadar garam.  
Tanaman mempunyai adaptasi anatomi untuk kelangsungan 
hidupnya dengan cara memberukan peluang untuk menyesuaikan 
kehidupannya di habitat tertentu. Adaptasi anatomi dijadikan 
indikator terhadap perubahan lingkungan hidup tanaman (Ningsih, 
Mansyurdin, & Maideliza, 2016). 
Menurut Turesson (1992) dalam Salisbury dan Ross (1995) 
yang diterjemahkan oleh Lukman dan Sumaryono dalam Skripsi Lilis 
Sa’adah, keadaan lingkungan dapat berpengaruhi terhadap 
perbedaan wujud tumbuhan meskipun dalam spesies yang sama. 
Penampilan karakter yang sangat dipengaruhi oleh faktor lingkungan 
dikategorikan sebagai karakter kuantitatif. Gen (gen minor) 
merupakan  salah satu yang mengendalikan  karakter kualitatif yang 
ada pada tumbuhan. Setiap gen tidak memiliki kontribusi yang besar 
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terhadap kenampakan fisik pada tumbuhan. kenampakan fisik 
tumbuhan lebih dominan oleh pengaruh lingkungan. Karakter inilah 
yang dinamakan sebagai karakter kualitatif karena memiliki 
kontribusi yang lebih besar (Sa'adah, 2015). 
Latar belakang yang sudah dijelaskan diatas merupakan salah 
satu alasan peneliti untuk melakukan penelitian  dengan judul 
“PENGEMBANGAN BUKU SAKU FOTOGRAFI ANATOMI 
KANGKUNG AIR (Ipomoea aquatica Forssk) DI SAWAH DAN DI 
TEPI SUNGAI DI MAGELANG SEBAGAI SUMBER BELAJAR MATERI 
JARINGAN TUMBUHAN KELAS XI MAN 1 MAGELANG”. 
B. Rumusan Masalah 
1. Bagaimana struktur anatomi jaringan pada kangkung air 
(Ipomoea aquatica Forssk)  yang hidup di sawah dan di tepi 
sungai? 
2. Apakah buku saku struktur anatomi kangkung air (Ipomoea 
aquatica Forssk) di sawah dan di tepi sungai layak digunakan 
sebagai sumber belajar di SMA/MA? 
C. Tujuan dan Manfaat Penelitian 
1. Penelitian ini bertujuan untuk: 
a. Mengetahui struktur anatomi pada kangkung air (I. aquatica) 
yang hidup pada habitat berbeda yaitu di sawah dan di tepi 
sungai. 
b. Mengetahui kelayakan buku saku struktur anatomi kangkung 
(I. aquatica)   air sebagai sumber belajar di SMA/MA. 
2. Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini yaitu: 
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a. Bagi peneliti 
1) Dapat melatih lebih lanjut dalam penggunaan mikroskop 
secara mandiri. 
2) Menambah pengetahuan tentang struktur jaringan pada 
kangkung air (I. aquatica) yang hidup di habitat yang 
berbeda. 
b. Bagi guru 
1) Meningkatkan kreativitas dan kualitas guru dalam 
memberikan materi. 
2) Membantu dalam kegiatan pemebalajaran. 
3) Mempermudah dalam penyampaian materi 
c. Bagi siswa 
1) Meningkatkan motivasi siswa untuk belajar. 
2) Meningkatkan keaktivan siswa dalam kegiatan 
pembelajaran. 
3) Menambah pemahaman siswa dalam materi jaringan 
tumbuhan. 
4) Menambah sumber belajar untuk siswa 
d. Bagi sekolah 
Menambah referensi sekolah contoh buku saku materi jaringan 
tumbuhan. 
e. Bagi peneliti lain 
Dapat digunakan sebagai acuan atau pertimbangan untuk 
penelitian selanjutnya. 
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D. Spesifikasi Produk 
Produk yang dikembangkan adalah sumber belajar yang 
berbasis fotografi yang dapat menambah pengetahuan siswa. Yang 
diharapkan dalam penelitian dan pengembangan ini dengan 
spesifikasi produk sebagai berikut: 
1. Buku saku yang berisi materi anatomi tumbuhan pada kangkung 
air (I.aquatica) sebagai sumber belajar bagi siswa materi jaringan 
tumbuhan. 
2. Jenis produk sumber belajar yang disajikan dalam bentuk buku 
saku.  
3. Sumber belajar berbentuk buku saku diperuntukkan bagi siswa 
dan guru dalam proses kegiatan pembelajaran. 
4. Materi dan gambar  jaringan tumbuhan dalam buku saku 
bersumber dari hasil penelitian langsung oleh peneliti, jurnal, dan 
sumber lain yang relevan. 
5. Tumbuhan yang diteliti adalah kangkung air (I. aquatica) yang 
hidup di habitat yang berbeda yaitu disawah dan di tepi sungai. 
E. Asumsi Pengembangan 
Pengembangan sumber belajar ini didasarkan pada asumsi-
asumsi sebagai berikut: 
1. Sumber belajar dibuat dalam bentuk buku saku berbasis 
penelitian dan fotografi anatomi kangkung air (I. aquatica)  yang 
hidup di habitat berbeda sebagai sumber belajar  
2. Sumber belajar ini disusun berdasarkan alur penelitian 
pengembangan. 
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3. Ahli tampilan media terdiri atas: 
a. Ahli materi : merupakan dosen yang memahami materi 
anatomi tumbuhan. 
b. Ahli Media : merupakan dosen yang fokus pada tampilan 
sumber belajar, meliputi tampilan gambar dan warna, fontasi 
huruf. 
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BAB II 
LANDASAN TEORI 
 
A. Deskripsi Teori 
1. Belajar dan Pembelajaran 
Belajar pada hakikatnya adalah suatu proses yang ditandai 
dengan adanya perubahan pada diri seseorang. Perubahan dapat 
diindikasikan dalam berbagai bentuk diantaranya perubahan 
pemahaman, sikap dan tingkah laku, pengetahuan, kecakapan, 
keterampilan dan kemampuan, serta perubahan aspek-aspek yang 
lainnya (Triyanto, 2009: 9). 
Menurut Sadiman (1986) belajar (learning) adalah suatu 
proses yang kompleks yang terjadi pada semua orang dan 
berlangsung seumur hidup, sejak ia masih bayi sampai keliang 
lahat. Sedangkan Pidarta (2000) mendefinisikan belajar sebagai 
perubahan perilaku yang relatif permanen sebagai hasil 
pengalaman dan bisa melaksanakannya pada pengetahuan lain 
serta mampu mengomunikaskannya kepada orang lain 
(Warsita,2008 : 15).  
Menurut Soejanto dalam bukunya Saefuddin & Berdiati 
(2014:8)  menyatakan bahwa belajar ialah serangkaian aktivitas 
yang dilakukan untuk menambah pengetahuan secara sadar oleh 
seseorang dan mengakibatkan perubahan dalam dirinya yang 
menyangkut beberapa aspek, baik karena kematangan maupun 
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latihan. Perubahan ini dapat diamati, berlaku dalam waktu relatif 
lama dan dengan usaha. 
Menurut Anthony Robbins, mendefinisikan belajar sebagai 
proses menciptakan hubungan antara sesuatu (pengetahuan) 
yang sudah dipahami dan sesuatu (pengetahuan) yang baru 
(Triyanto, 2009 : 15). 
Dari beberapa pendapat diatas dapat disimpulkan bahwa 
belajar adalah proses perubahan secara berkelanjutan pada diri 
seseorang yang berlangsung seumur hidup. Perubahan tersebut 
diperoleh dari pengalaman. Salah satu perubahan yang terjadi 
yaitu dapat menjalin komunikasi dan kerjasama dengan orang 
lain. 
Belajar menurut Harold Spears yang dikutip Agus Suprijono, 
learning is to observe, to read, to imitate, to try something 
themselves, to listen, to follow direction (belajar adalah mengamati, 
membaca, meniru, mencoba sesuatu, mendengar dan mengikuti 
arah tertentu) (Ubaidah, 2013:13-14). Ciri- ciri belajar, meliputi:  
1) Perubahan terjadi secara sadar. 
Seseorang yang belajar akan menyadari terjadinya 
perubahan itu atau sekurang- kurangnya ia merasakan adanya 
suatu yang berubahan dalam dirinya.  
2) Perubahan dalam belajar bersifat fungsional.  
Secara global faktor- faktor yang mempengaruhi belajar 
peserta didik dapat dibedakan menjadi tiga macam yaitu faktor 
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internal, faktor eksternal, dan faktor pendekatan belajar 
(Ubaidah, 2013:17-19). 
a) Faktor internal (faktor yang berasal dari dalam peserta 
didik) yaitu keadaan/ kondisi jasmani dan rohani peserta 
didik.  
Faktor yang berasal dari peserta didik sendiri 
meliputi aspek fisiologis dan aspek psikologis. Faktor 
fisiologis juga sering disebut dengan kondisi fisik yang 
berkaitan dengan fungsi organ tubuh yang kurang sehat 
atau abnormal dapat mempengaruhi proses belajar 
mengajar.  
Faktor psikologis diantaranya adalah tingkat 
kecerdasan peserta didik yang akan mempengaruhi tingkat 
penyerapan pelajaran yang disampaikan guru. Intelegensi 
besar pengaruhnya terhadap kemajuan belajar, dalam 
situasi yang sama peserta didik yang mempunyai tingkat 
intelegensi tinggi akan lebih berhasil daripada yang 
mempunyai tingkat intelegensi rendah.  
b) Faktor eksternal (faktor dari luar peserta didik) merupakan 
kondisi lingkungan disekitar peserta didik.  
Contoh dari faktor eksternal adalah ketika anak yang 
rajin berangkat ke sekolah berteman dengan anak yang 
cenderung suka bolos pada mata pelajaran tertentu, dengan 
berbagai alasan pada akhirnya peserta didik yang rajin juga 
ikut membolos. Latihan dan ulangan juga dapat 
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mempengaruhi, karena seringkali mengulang sesuatu, maka 
kecakapan dan pengetahuan yang dimiliki dapat menjadi 
semakin dikuasai dan makin mendalam. Sebaliknya, tanpa 
latihan pengalaman-pengalaman yang telah dimilikinya 
dapat hilang dan berkurang. 
Karena latihan seseorang dapat timbul minatnya 
kepada sesuatu maka semakin besar minat besar pula 
perhatiannya sehingga keinginan belajar lebih tinggi.  
c) Faktor pendekatan belajar (approach to learning)  
Subyek dari pendekatan belajar adalah upaya belajar 
peserta didik yang meliputi metode dan strategi yang 
digunakan peserta didik dalam menunjang efektifitas dan 
efisiensi proses pembelajaran materi tertentu. Terdapat 
berbagai macam karakter peserta didik dalam upaya 
memahami atau cara menyimpan materi pembelajaran 
dalam ingatan baik dengan sadar maupun terpaksa. 
Pembiasaan diri peserta didik melalui pengajuan soal yang 
menjadi model pembelajaran kali ini diharapkan menjadi 
suatu strategi yang mampu membantu peserta didik 
meningkatkan hasil belajar. 
Secara harfiah pembelajaran diartikan sebagai proses 
belajar. Pembelajaran dapat diartikan sebagai proses 
penambahan pengetahuan dan wawasan melalui rangkaian 
aktivitas yang dilakukan secara sadar oleh seseorang. Akibatnya 
terjadi perubahan dalam dirinya yang bersifat positif, dan pada 
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tahap akhir akan didapat keterampilan, kecakapan, dan 
pengetahuan baru (Saefuddin & Berdiati, 2014:9). 
Pembelajaran merupakan aspek kegiatan manusia yang 
kmpleks, yang tidak sepenuhnya dapat dijelaskan. Pembelajaran 
secara simpel dapat diartikan sebagai produk interaksi 
berkelanjutan antara pengembangan dan pengalaman hidup. 
Dalam makna yang lebih kompleks pembelajaran hakikatnya 
merupakan usaha sadar dari seorang guru untuk membelajarkan 
siswanya (mengarahkan interaksi siswa dengan sumber belajar 
lainnya) dalam rangka mencapai tujuan yang diharapkan 
(Triyanto, 2009: 17). 
Sistem pembelajaran dalam pandangan konstruktivis 
menurut Hudojo (1998) mempunyai ciri-ciri sebagai berikut: a) 
siswa terlibat aktif dalam belajarnya. Siswa belajar materi 
(pengetahuan) secara bermakna dengan bekerja dan berpikir, dan 
b) informasi baru harus dikaitkan dengan informasi sebelumnya 
sehingga menyatu dengan skemata yang dimiliki siswa (Triyanto, 
2009: 19). 
Dari urain yang ada dapat disimpulkan bahwa pembeljaran 
ialah proses belajar guna memperoleh pengetahuan baru yang 
melalui beberapa serangkaian kegiatan. 
2. Sumber Belajar  
Belajar merupakan perubahan tingkah laku menuju 
kedewasaan. Menurut behaviorisme, kognitivisme, dan 
konstruksivisme, belajar yaitu usaha sadar yang dilakukan secara 
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sistematis, terencana, dan menggunakan metode tertentu untuk 
mengubah tingkah laku relatif menetap melalui interaksi dengan 
sumber belajar. Dalam pengertian tersebut sumber belajar 
merupakan salah satu komponen dalam kegiatan belajar untuk 
membantu individu memperoleh pengetahuan, kemampuan, 
sikap, keyakinan, emosi, dan perasaan. Dengan demikian adanya 
sumber belajar memberikan pengalaman belajar dan tanpa 
adanya sumber belajar, proses belajar tidak akan berjalan dengan 
baik (Sitepu, 2014 : 18). 
Menurut Udin Saripuddin Winataputra sumber belajar 
diartikan sesuatu yang dapat dipergunakan sebagai tempat 
dimana bahan pengajaran terdapat atau asal untuk belajar 
seseorang (Djamarah & Zaen, 2006). 
Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi telah 
memberikan bebagai informasi dengan mudah dan relatif cepat. 
Akan tetapi sumber belajar yang konvensional juga masih dapat 
digunakan untuk mempermudah proses belajar dan 
membelajarkan. Perkembangan sumber belajar memberikan 
kesempatan yang lebih banyak kepada setiap individu untuk 
belajar dan meningkatkan kualitas proses dan hasil belajar 
(Sitepu, 2014). 
Prastowo(2014) dalam bukunya mengatakan bahwa 
Sumber belajar berbeda dengan bahan ajar. Sumber belajar 
merupakan bahan mentah yang digunakan untuk menyusun 
bahan ajar, sedangkan bahan ajar adalah bahan siap saji yang 
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dapat langsung digunakan dalam proses pembelajaran. Sumber 
belajar adalah segala sesuatu yang memiliki potensi untuk 
dijadikan sebagai bahan ajar, sedangkan bahan ajar adalah bahan 
yang secara aktual dan dirancang secara sistematis untuk 
pencapaian kompetensi peserta didik secara utuh dalam proses 
pembelajaran. Semua bahan yang disusun dengan sengaja dan 
sistematis yang memuat tentang materi pelajaran adalah bahan 
ajar, sedangkan jika tidak dengan sengaja disusun secara 
sistematis meskipun berisi tentang materi pelajaran bukanlah 
bahan ajar, tetapi sumber belajar. 
Berdasarkan penjelasan di atas dapat disimpulkan bahwa 
sumber belajar ialah asal usul pengetahuan yang digunakan untuk 
menambah wawasan. Dalam pendidikan sumber belajar adalah 
sumber mentah yang digunakan untuk menyusun bahan ajar. 
Sumber belajar dikelompokkan berdasarkan berbagai sudut 
pandang. Dilihat berdasarkan cara memperoleh informasi, 
sumber belajar dibedakan menjadi jenis visual, audio, dan 
audiovisual. Contohnya ialah buku teks pelajaran, modul,dan 
video pembelajaran. Jika dilihat dari tujuan pembuatannya 
sumber belajar dapat dibagi menjadi kedalam kelompok sumber 
belajar yang sengaja dirancang dan dibuat/diproduksi khusus  
untuk keperluan belajar atau mengajar contohnya laboratorium 
dan perpustakaan; dan sumber belajar yang bukan direncanakan, 
dibuat/ diproduksi khusus untuk keperluan pembelajaran tetapi 
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dapat dipergunakan sebagai keperluan belajar, contohnya 
musium,pasar, dan tempat ibadah (Sitepu, 2014). 
Sumber belajar ditinjau dari tipe atau asal-usulnya dapat 
dibedakan menjadi 2 jenis, yaitu: 
a) Sumber belajar yang dirancang (learning resources by design), 
yaitu sumber belajar yang secara khusus atau sengaja 
dirancang atau dikembangkan untuk  mencapai tujuan 
pembelajaran tertentu. Contohnya buku.Pelajaran, modul, 
program VCD pembelajaran, program audio pembelajaran, 
transparansi, CAI (Computer Assisted Instrument), programmed 
instruction, dan lain-lain. 
b) Sumber belajar yang sudah tersedia dan tinggal dimanfaatkan 
(learning resources by utilization), yaitu sumber belajar yang 
secara tidak khusus dirancang atau dikembangkan untuk 
keperluan pembelajaran, tetapi dapat dipilih dan dimanfaatkan 
untuk keperluan pembelajaran. Contohnya surat kabar, siaran 
televisi, pasar, sawah, waduk, pabrik, museum, kebun binatang, 
terminal, pejabat pemerintah, tenaga ahli, pemuka agama, 
olahragawan, dan lain-lain (Warsita, 2008). 
Sumber- sumber belajar dapat diartikan sebagai suatu 
sistem, kerena merupakan suatu kesatuan tang berisi komponen-
komponen dan faktor-faktor yang berhubungan dan saling 
berpengaruh satu dengan yang lain. Komponen-komponen 
sumber belajar diantarnya yaitu : 
a. Tujuan, misi, atau fungsi sumber belajar 
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Setiap sumber belajar memiliki tujuan atau misi yang 
ingin dicapai. Sumber belajar yang dirancang lebih eksplesit 
daripada sumber belajar yang hanya dimanfatkan. 
b. Bentuk, format, atau keadaan fisik sumber belajar 
Wujud sumber belajar secara fisik antara stu dengan 
yang lainnya berbeda-beda. Penggunaan dan pemanfaatannya 
hendaknya dapat mempertimbangkan segi waktu, pembiayaan, 
dan sebagainya. 
c. Pesan yang dibawa oleh sumber belajar 
Setiap sumber belajar perlu membawa pesan yang dapat 
dimanfaatkan atau dipelajari oleh para pemakainya. Hal-hal 
yang perlu diperhatikan diantaranya adalah isi pesan yang 
harus sederhana, cukup jelas, lengkap, dan mudah disimak 
maknanya. 
d. Tingkat kesulitan atau kompleksitas pemakaian sumber belajar 
Tingkat kompleksitas pemakaian sumber belajar 
berkaitan dengan keadaan fisik dan pesan sumber belajar. 
sejauhmana kompleksitas sumber belajar perlu diketahui guna 
menentukan apakah sumber belajar tersebut masih dapat 
digunakan. 
Faktor-faktor yang mempengaruhi sumber belajar adalah 
perkembangan teknologi, nilai-nilai budaya setempat, keadaan 
ekonomi pada umumnya, dan keadaan pemakainya (Sudjana & 
Rivai, 2003: 81-84). Hal yang perlu dipertimbangkan sebelum 
20 
 
mengambil keputusan terhadap penentuan sumber belajar secara 
umum, yaitu:  
a) Ekonomis atau biaya, apakah ada biaya untuk menggunakan 
suatu sumber belajar (yang memerlukan biaya). 
b) Teknisi (tenaga), yaitu orang yang mengoperasikan suatu alat 
tertentu yang dijadikan sebagai sumber belajar.  
c) Bersifat praktis dan sederhana, yaitu mudah dijangkau, mudah 
dilaksanakan, dan tidak begitu sulit/langka. 
d) Bersifat fleksibel, maksudnya sesuatu yang dimanfaatkan 
sebagai sumber belajar jangan bersifat kaku/paten, tetapi 
harus mudah dikembangkan, bisa dimanfaatkan untuk 
mencapai tujuan pengajaran, tidak mudah dipengaruhi oleh 
faktor lain.  
e) Relevan dengan tujuan pengajaran dan komponen-komponen 
pengajaran lainnya.  
f) Efisien dan membantu memudahkan pencapaian tujuan 
pengajaran/belajar.  
g) Memiliki nilai positif bagi proses/aktivitas pengajaran 
khususnya peserta didik. 
h) Sesuai dengan interaksi dan strategi pengajaran yang telah 
dirancang/sedang dilaksanakan (Rohani, 2004). 
Kriteria yang perlu diperhatikan dalam pemilihan sumber 
belajar secara khusus adalah:  
a) Sumber belajar dapat memotivasi peserta didik dalam belajar. 
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b) Sumber belajar untuk tujuan pengajaran, maksudnya suber 
belajar yang dipilih sebaiknya mendukung kegiatan belajar 
mengajar yang diselenggarakan. 
c) Sumber belajar untuk penelitian, maksudnya sumber belajar 
yang dipilih harusnya dapat diobservasi, dianalisis, dicatat 
secara teliti, dan sebagainya. 
d) Sumber belajar untuk memecahkan masalah, maksudnya 
sumber belajar yang dipilih hendaknya dapat mengatasi 
masalah belajar peserta didik yang dihadapi dalam kegiatan 
belajar mengajar.  
e) Sumber belajar untuk presentasi, maksudnya sumber belajar 
yang dipilih hendaknya bisa berfungsi sebagai alat, metode, 
atau strategi penyampaian pesan (Prastowo, 2014: 62-63).  
3. Buku Saku 
Menurut Setyono, Sukarmin, dan Wahyuningsih (2013:118) 
mengatakan bahwa buku saku adalah buku yang ukurannya kecil, 
ringan, mudah dibawa kemana-mana, dan bisa dibaca kapan saja 
(Pramesstianissa, 2016:22). Buku saku (pocket book) diartikan 
dalam  KBBI adalah buku berukuran kecil yang mudah dibawa dan 
dapat dimasukkan didalam saku (Tim, 2008).   
Dari pengertian diatas dapat disimpulakan bahwa buku 
saku adalah buku praktis berukuran kecil yang dapat dimasukkan 
didalam saku. Di dalam buku saku berisi tulisan dan gambar yang 
dapat dipelajari dimana saja dan kapan pun. 
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4. Fotografi  
Fotografi (photography, dalam bahasa Inggris) berasal dari 
dua kata, yaitu photo yang berarti cahaya dan graph yang berarti 
tulisan atau lukisan, dalam seni rupa, fotografi adalah proses 
melukis atau menulis dengan menggunakan media cahaya 
(Mahendrani, 2015). Fotografi adalah kegiatan mengambil objek 
gambar dengan bantuan cahaya. 
5. Anatomi JaringanTumbuhan 
Ilmu biologi memiliki banyak cabang salah satunyan yaitu 
Anatomi Tumbuhan. Anatomy berarti struktur dalam tubuh. 
Dalam bahaa Yunani anatome yang artinya memotong, melihat 
bagian dalam tubuh dengan memotong-motongnya (Sujana, 
2007:43). Anatomi tubuh tumbuhan merupakan ilmu yang 
mempelajari tentang susunan dan bentuk-bentuk bagian dalam 
organ-organ tubuh tumbuhan (Sutriyan, 2011:10). 
Tumbuhan terbentuk atas organ yang tersusun dari 
berbagai jenis jaringan. Jaringan pada tumbuhan dibedakan 
berdasarkan tempat dalam tumbuhan, fungsi, asal usul, tipe 
sel,dan tahap perkembangannya. Berdasarkan tipe sel penyusun 
dibedakan menjadi dua yaitu jaringan sederhana dan jaringan 
rumit. Macam Jaringan sederhana yaitu parenkim, kolenkim, dan 
sklerenkim. Sedangkan jaringan rumit yaitu xilem, floem, dan 
epidermis (Mulyani E.S, 2011:83-84). 
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a. Jaringan Meristem  
Tumbuhan mengalami pembelahan dan penggandaan sel 
yang terjadi dibagian khusus tubuh tumbuhan, yaitu di tempat 
jaringan yang embrionik dan pada sel yang tetap 
mempertahankan kemampuan untuk tetap membelah. Jaringan 
tersebut dinamakan dengan jaringan meristem. Pembelahan 
sel juga dapat terjadi di bagian yang lain selain jaringan 
meristem, akan tetapi jumlahnya terbatas (Hidayat, 1995:45). 
Jaringan meristem disebut juga dengan jaringan muda 
karena bersifat embrional dengan membran sel yang tipis, 
bentuknya teratur antara segiempat dan kubus, sedangkan 
ruang sel (lumen) masih penuh dengan protoplas  serta 
vakuola yang kecil-kecil. Sifat khusus dari jaringan ini yaitu sel-
sel yang aktif membelah yang disebut meristematis (Sutriyan, 
2011:10). 
Menurut tempat dalam tumbuhan jaringan meristem 
dibedakan menjadi tiga yaitu: 
1) Meristem apikal yang terdapat pada ujung akar dan ujung 
batang 
2) Meristem interkalar, terdapat diantara jaringan dewasa 
misalnya dipangkal ruas batang rumput-rumputan 
3) Meristem lateral, terdapat sejajar dengan keliling organ 
tempat jaringan ditemukan, contohnya kambium pembuluh 
dan kambium gabus (Hidayat, 1995:45). 
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Menurut asalnya dibedakan menjadi meristem primer 
dan meristem sekunder. Meristem primer yaitu meristem yang 
berkembang dari embrionik dan sebab itu merupakan 
kesinambuangan kegiatan embrio. Meristem sekunder yaitu 
meristem yang berkembang dari jaringan yang mengalami 
diferensiasi (Hidayat, 1995:45). 
b. Jaringan Pelindung (Penutup) 
Jaringan penutup terdiri atas sel epidermis dan 
turunannya. Fungsi jaringan penutup adalah melindungi 
tumbuhan terhadap pengeluaran air yang berlebihan, 
melindungi tumbuhan terhadap kerusakan mekanis, dan 
menjaga atau mengatur suhu tumbuhan (Mulyani E.S, 
2011:123).  
 
 
 
 
Epidermis adalah lapisan-lapisan sel yang berada paling 
luar pada alat-alat tumbuhan primer, seperti akar, batang, 
daun, bunga, buah, dan biji. Epidermis biasanya tersusun atas 
Gambar 2.1. Epidermis batang I. aquatica 
(400x) 
Sumber: Dokumen Pribadi 
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satu lapis sel saja dan bentuk selnya bermacam-macam. Letak 
sel-selnya rapat sehingga tidak ada ruang antarsel, terdapat 
sedikit protoplas, dan vakuolanya besar (Sutriyan, 2011:131-
132). 
Sel dan jaringan epidermis mengandung berbagai 
senyawa, antara lain kutin, lilin, garam, lignin, getah, dan 
senyawa-senyawa lainnya. Senyawa-senyawa tersebut 
terdapat pada tumbuhan-tumbuhan tertentu dengan 
komposisi dan letak yang berbeda-beda untuk masing-masing 
tumbuhan. Ada banyal sel yang merupakan turunan atau 
derivat dari jaringan epidermis, antara lain sel silika dan sel 
gabus, sel kipas, litosit, stomata, dan trikoma (Mulyani, 
2011:135-139). 
c. Jaringan Parenkim 
Jaringan parenkim atau disebut juga jaringan dasar 
adalah jaringan yang terbentuk dari sel-sel hidup, dengan 
struktur morfologi serta fisiologi yang berfariasidan 
melakukan proses fisiologis. Sel yang menyusun jaringan ini 
berasal dari sel-sel yang setengah cair, dan jaringan yang lain 
yang terbentuk lebih dulu tersusun atas bahan-bahan yang 
padat (Sutriyan, 2011). Parenkim terdiri dari sel hidup yang 
bermacam-macam bentuk, sesuai dengan fungsinya yang 
berbeda-beda.  Sel parenkim juga masih dapat membelah 
meskipun dewasa. Sebab itu, sel parenkim berperan penting 
dalam penyembuhan luka serta regenerasi (Hidayat, 1995). 
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Parenkim merupakan bagian utama sistem jaringan 
dasar dan terdapat pada berbagai organ dan jaringan seperti 
pada korteks dan empulur batang, korteks akar, serta jaringan 
dasar pada tangkai daun dan mesofil daun. Kebanyakan 
parenkim berdinding tipis, namun ada pula yang berdinding 
sangat tebal seperti sel cadangan makanan (Hidayat, 1995:55-
56). 
Dinding sel parenkim dasar, termasuk mesofil daun, 
relatif tipis dan di kelompokkan sebagai dinding primer. 
Lamela tengah ada yang dapat di kenali, ada yang tidak. 
Dindingnya biasanya terdapat palsmodesmata yang sering kali 
terpusat pada noktah primer yang sering kali tersebar pada 
dinding. Sebagian besar tubuh tumbuhan, seperti empulur, 
semua atau hampir semua korteks akar dan batang, perisikel, 
mesofil daun, dan daging buah terdiri atas parenkim (Mulyani, 
2011:131). 
Berdasarkan fungsinya jaringan parenkim dibedakan 
menjadi beberapa, diantaranya: 
Gambar 2.2. Parenkim pada irisan melintang batang 
pada I. aquatica (400x) 
Sumber: Dokumen Pribadi 
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1) Kaitannya dengan asimilasi (Klorenkim) 
Parenkim yang berkaitan dengan ini disebut parenkim 
asimilasi. Parenkim ini banyak mengandung klorofil, 
sehingga bermanfaat untuk proses fotosintesis(sintesis 
karbohidrat), yang terletak ditepi  karena membutuhkan 
radiasi. Parenkim ini mengandung kloroplas dan didalam 
kloroplas terdapat butir-butir tepung asimilasi. Karena 
banyak mengandung klorofil, maka parenkim ini disebut 
juga dengan klorenkhim. 
2) Kaitannya dengan cadangan makanan 
Parenkim ini disebut dengan parenkim makanan yang 
befungsi untuk menyiman cadangan makan. Letaknya lebih 
dalam daripada parenkim asimilasi. Parenkim ini tidak 
berwarna dan berfungsi sebagai tempat menyimpan 
cadangan makanan, sedangkan lataknya agak lebih dalam 
dibandingkan dengan parenkim asimilasi. Cadangan 
makanan yang tersimpan dalam parenkim ini ada yang 
berbentuk zat-zat yang dapat larut dalam cairan sel (dalam 
vakuola) dan yang berwujud bahan-bahan padat (dalam 
vakuola dan sitoplasma). Bahan-bahan ini merupakan 
bahan-bahan ergastik (mati) seperti butir-butir tepung, 
kristaloid, protein, lemak ataupun tetes-tetes minyak 
(Sutriyan, 2011:126). 
Sel-sel parenkim penimbun tersusun rapat, tanpa 
ruang antarsel. Parenkim penimbun biasanya terdapat pada 
28 
 
empulur batang, akar, umbi, rimpang, buah, dan endosperm 
biji (Mulyani, 2011:112). 
3) Kaitannya dengan air (Parenkim Air) 
Parenkin ini juda dapat disebut dengan parenkim air 
yang bermanfaat untuk jaringnan penyimpan air. Dimana 
air ini terikat dengan vakuola dari sel-sel secara aktif. 
Jaringan parenkim air ini terdiri atas sel-sel yang aktif 
(hidup) yang berukuran besar dan biasanya mempunyai 
dinding sel yang tipis. Sel-selnya sering tampak berupa 
serangkain sel yang memanjang bagaikan sel-sel pagar 
(palisade). 
Jaringan palisade ini masing-masing selnya 
mempunyai sitoplasma (yang seakan-akan membentuk 
lapisan tipis yang melekat pada dinding sel), sebuah inti sel 
serta sebuah vakuola besar yang mengandug air atau lendir. 
Manfaat lendir inilah yang diperkirakan dapat menambah 
daya serap dan daya menahan air pada sel-sel sekitar 
protoplas dan dindingnya (Sutriyan, 2011:127). 
4) Kaitannya dengan udara dalam ruang antar sel  
Parenkim dalam hal ini disebut dengan aerenkim atau 
parenkim udara, yang mempunyai ruang-ruang antar sel 
yang cukup besar. Parenkim dewasa dapat pula tersusun 
rapat seperti endosprm, atau ditemukan sebagai jaringan 
dengan ruang antarsel. Kaitannya dengan tanin atau 
parenkim tanin yang luas seperti pada batang.  
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Ruang antarsel dapat terjadi secara sizogen atau 
lisigen. Ruang antarsel sizogen terbentuk pada saat dinding 
primer dibentuk diantara dua sel anak yang baru, lamela 
tengah diantara kedua dinding baru berhubungan hanya 
dengan  dinding primer sel induk dan tidak menyentuh 
lamela tengah antara sel induk dan sel disebelahnya. Sebuah 
ruang kecil terbentuk ditempat hubungan lamela tengah 
dengan dinding sel induk. Bagian sel induk yang 
berhadapan dengan ruang kecil tersebut menjadi rusak 
sehingga terbentuk ruang antarsel yang meluas dengan 
terbentuknya ruang antar sel yang serupa pada sel 
disebelahnya. Ruang antarsel dilapisi dengan senyawa yang 
berasal dari lamela tengah. Ruang antar sel lisigen dengan 
dibentuk dengan merusak sel utuh. Contohnya ruang 
antarsel pada tumbuhan air (Hidayat, 1995:56). 
5) Aerenkim (Perenkim Udara) 
Sel-sel aerenkim mempunyai banyak ruang antarsel 
yang berkembang maksimum. Aerenkim banyak terdapat 
pada batang dan daun tumbuhan yang tumbuh di tempat 
yang banyak mengandung air dan tumbuhan yang 
habitatnya di air (hidrofit). Jaringan ini penting untuk 
pertukaran udara, misalnya pada eceng gondok (Eichhornia 
crassipes) (Mulyani, 2011:113). 
6) Kaitannya dengan arah angkut. 
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Struktur parenkim kebanyakan berdinding tipis, 
namun ada pula yang berdinding tebal seperti sel endosprm 
korma dan kopi. Dalam dinding tebal terhimpun 
hemiselulosa sebagai cadangan makanan. Struktur sel 
parenkim mengikuti fungsinya (Hidayat, 1995:57). 
d. Jaringan Penyokong 
Jaringan ini terdiri atas jaringan kolenkim dan jaringan 
sklerenkim. Kedua jaringan tersebut berfungsi untuk memberi 
kekuatan dan melindungi secara mekanik jaringan-jaringan 
disekitarnya. 
1) Jaringan Kolenkim 
Kolenkim terdiri atas sel hidup yang berbentuk agak 
memanjang dan biasanya berdinding tebal. Kolenkim 
berfungsi sebagai jaringan penyokong pada organ muda 
yang sedang tumbuh, pada tumbuhan menerna (herbaceus), 
dan bahkan pada organ dewasa. Kolenkim bersifat plastis 
sehingga dapat meregang secara irreversible (tidak kembali 
ke bentuk semula) dengan adanya pertumbuhan organ. 
Kolenkim dewasa kurang plastis, lebih kuat, tetapi lebih 
mudah rusak daripada kolenkim muda.  
 
 
Gambar 2.3. Kolenkim pada irisan melintang 
batang I. aquatica (400x)  
Sumber: Dokumen Pribadi 
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Kolenkim terdapat pada batang, daun, bunga, buah, 
dan akar. Kolenkim berkembang terutama jika mendapat 
sinar. Kolenkim biasanya dibentuk tepat di bawah 
epidermis, tetapi dalam hal khusus terdapat satu atau dua 
lapisan parenkim di antara epidermis dan kolenkim. Ukuran 
dan bentuk sel kolenkim beragam. Ada yang prisma pendek, 
mirip sel parenkim, atau panjang seperti serabut dengan 
ujung meruncing. Sel kolenkim yang terpanjang dijumpai di 
daerah pusat untaian kolenkim, dan yang terpendek di 
daerah tepi (Mulyani, 2011:115-116). 
2) Jaringan Sklerenkim 
Sklerenkim yaitu jaringan yang terdiri dari sel dengan 
dinding sekunder yang tebal, yang dapat berlignin atau 
tidak. Sklerenkim berfungsi untuk penyokong dan 
pelindung tubuh tumbuhan. Sel ini memiliki sifat yang 
kenyal (elastis). Sklerenkim dibedakan menjadi serat dan 
sklereid. Serat sklerenkim adalah sel yang panjang, 
sedangkan sklereid adalah sel yang pendek. 
Serat-serat sklerenkim pada umumnya terdapat 
dalam bentuk untaian (strand) yang terpisah-pisah atau 
dalam bentuk lingkaran. Selain yang berbentuk silinder, ada 
pula serat sklerenkim yang berupa berkas-berkas pembuluh 
terutama pada bagian tepi dari batang, seperti yang 
terdapat pada genus Zea, Saccharum, Andropogon, dan 
Sorghum. 
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Sklereid juga mempunyai bentuk, penebalan dinding 
sel, ukuran, dan jumlah noktah yang bermacam-macam 
pula. Beberapa sel sklereid berbentuk agak memanjang dan 
beberapa lainnya berbentuk seperti sel-sel parenkim, 
misalnya sel-sel sklereid pada dinding buah dan biji, serta 
biji. Sklereid terdapat dalam semua bagian dari tumbuhan, 
terutama di dalam kulit kayu, pembuluh tapis, dalam buah 
atau biji (Sutriyan, 2011). 
e. Jaringan Pengangkut 
Pengangkutan air serta garam tanah maupun hasil 
fotosintesis pada tumbuhan berpembuluh dilakukan oleh 
jaringan pembuluh yang terdiri dari dua kelompok sel yang 
asalnya sama, namun berbeda bentuk, struktur dinding, serta 
isi selnya. Kedua kelompok sel tersebut adalah xilem dan 
floem. Fungsi utama xilem adalah mengangkut air dari tanah 
serta zat yang terlarut di dalamnya. Sedangkan floem fungsi 
utamanya mengangkut zat makanan hasil fotosintesis (Hidayat, 
1995). 
1) Xilem 
Xilem ialah jarinagan yang berfungsi untuk sirkulasi 
air dan mineral dari akar. fungsi lain dari xilem untuk 
penguat/penyokong pada tubuh tumbuhan karena memiliki 
sel-sel mati yang terlignifikasi (Armanda, 2015:54). Xilem 
merupakan “jaringan campuran” yang terdiri atas beberapa 
tipe sel. Sel yang paling khas dan penting diantaranya ialah 
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pembuluh xilem dan trakeid xilem (xilem paku-pakuan dan 
tusam hanya mengadung trakeid). Xilem sebagian besar 
tersusun atas dua tipe sel utama, yaitu trakeid dan 
pembuluh (vessel). Trakeid adalah sel-sel yang tipis dan 
panjang dengan banyak ceruk atau noktah (pit) tipis di 
sepanjang sel tersebut (George, Fried, & Hademeson, 
t.t:160). 
Unsur pembuluh umumnya lebih lebar, lebih pendek, 
dindingnya lebih tipis, dan kurang runcing dibandingkan 
dengan trakeid. Unsur pembuluh tersusun dalam bentuk 
ujung ke ujung membentuk pipa mikro yang panjang, yaitu 
pembuluh xilem (xylem vessel). Dinding ujung dari unsur 
pembuluh mempunyai perforasi, memungkinkan air 
mengalir secara bebas melalui pembuluh xilem (Campbell & 
dkk, 2013:302). 
2) Floem  
Floem merupakan jaringan pengangkut yang 
berfungsi untuk mengangkut bahan-bahan makanan dari 
daun keseluruh tubuh tumbuhan. Ciri khas floem yaitu 
adanya daerah tapis dalam dinding dan protoplasmanya 
tidak bernukleus. Unsur-unsur floem terdiri atas unsur-
unsur tapis (buluh tapis dan lempeng tapis), sel pengiring, 
parenkim floem, dan serabut floem (Armanda, 2015) 
Floem bersama xilem membentuk sistem 
pengangkutan dalam tumbuhan berpembuluh. Baik xilem 
34 
 
maupun floem merupakan jaringan rumit. Penyusun floem 
adalah unsur tapisan yang membantu pengangkutan hasil 
fotosintesis. Selain itu, ada sel parenkim khusus, yaitu sel 
pengiring dan sel beralbumin yang berkaitan fungsinya 
dengan unsur tapisan (Mulyani, 2011).  
6. Anatomi Organ Tumbuhan 
Tumbuhan terdiri dari organ, jaringan, dan sel. Tiap-tiap 
bagian dari tumbuhan mempunyai susunan dan fungsinya 
masing-masing. Anatomi organ yang biasa dipelajari adalah akar, 
batang, dan daun. 
a. Akar (Radix) 
Akar merupakan organ utama pada tumbuhan yang 
berfungsi untuk menyokong tubuh tumbuhan didalam tanah.  
Berdasarkan asal-usulnya terdapat dua tipe akar yaitu akar 
primer dan akar liar.  
1) Akar Primer  
Akar primer berkembang dari awal embrio dan tetap ada 
selama tumbuhan itu hidup. Berfungsi untuk menegakkan 
tubuh tumbuhan, menyerap air dan makanan yang ada di 
tanah, dan menyimpan cadangan makanan. 
2) Akar liar 
Akar liar berkembang dari jaringan akar dewasa atau 
bagian tubuh tumbuhan, seperti batang dan daun. Akar 
liar memiliki banyak fungsi sesuai dengan kebutuhan 
spesiesnya (Armanda, 2015, 75-76). 
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Struktur anatomi akar dari lapisan paling luar kedalam 
tersusun atas epidermis, korteks,dan silinder pusat (stele). 
1) Epidermis  
Epidermis akar berdinding tipis dan pada umumnya 
tidak memiliki kutikula. Epidermis akar dapat membentuk 
tonjolan menjadi rambut akar berfungsi untuk menyerap 
air dan garam. 
2) Korteks  
Korteks tersusun atas sel parenkim. Korteks akar 
lebih besar dari korteks akar, dan berfungsi untuk 
penyimpanan. Lapisan koretak yang terluar disebut 
eksodermis yang terdalam disebut endodermis. Lapisan 
endodermis terletak disebelah dalam korteks. Pada akar 
primer tampak pita caspari lapisan endodermis. 
3) Silinder Pusat 
Silinder pusat terletak di bagian tengah akar dan di 
batasi endodermis. Pada silinder pusat terdapat berkas 
pengangkut dan jaringan lainnya (Mulyani, 2011, 190-
192). 
b. Batang (Caulis) 
Batang berfungsi untuk proses fotosistesis, tempat 
penyimpanan cadangan makanam, sistem pengangkutan dan 
mengokohkan tanaman. Batang memiliki ciri-ciri yaitu 
terdapat bagian buku (node) tempat tumbuh daun dan ruas 
atau daerah antara dua nodus (internode) serta pada batang 
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bisa terdapat kuncup atau tunas dan bunga (Armanda, 2015 : 
78). Tipe batang berdasarkan sifat internal dan eksternalnya 
dapat dibedakan menjadi rumput-rumputan (gandum, 
jagung), herba atau terna (kacang-kacangan, bunga matahari, 
tomat), batang berkayu dan pohon (Mulyani, 2011: 22).   
Secara umum batang dari luar ke dalam tersusun atas 
epidermis, korteks, dan jaringan pembuluh. 
1) Epidermis  
Epidermis sebagai jaringan terluar biasanya tersusun dari 
satu lapis sel yang memiliki stomata dan trikoma. 
2) Korteks 
Korteks terletak di antara epidermis dan jaringan 
pembuluh. Korteks terdiri atas kolenkim yang terletak di 
bawah epidermis dan parenkim yang letaknya lebih 
dalam. Batas antara korteks dan jaringan pembuluh 
terdapat endodermis., tetapi pada tumbuhan tertentu 
bagian ini sulit dibedakan. 
3) Jaringan pengangkut, terdiri atas xilem dan floem 
(Hidayat, 1995: 156-158). 
c. Daun (Folium) 
Daun merupakan struktur pokok tumbuhan yang 
penting. Daun mempunyai fungsi antara lain sebagai resopsi 
(pemecahan), mengolah makanan melalui fotosintesis, serta 
sebagai alat transpirasi (penguapan air) dan respirasi 
(pernapasan dan pertukaran gas) (Tjitrosoepomo, 2007: 2). 
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Struktur anatomi daun tersusun atas beberapa lapisan 
diantaranya adalah: 
1) Epidermis 
Epidermis daun dari tumbuhan beragam dalam hal 
jumlah lapisan, bentuk, struktur, susunan stomata, 
penampilan dan susunan trikoma. struktur daun pipih. 
Jaringan epidermis atas berbeda dengan epidermis  
bawah, permukaan atas daun disebut adaksial dan 
permukaan bawah disebut abaksial. 
2) Mesofil 
Mesofil terdiri atas jaringan parenkim yang terdapat 
di sebelah dalam epidermis. Mesofil mengalami 
diferensiasi membentuk jaringan fotosintetik yang berisi 
kloroplas. Pada kebanyakan tumbuhan terdapat dua tipe 
parenkim dalm mesofil yaitu parenkim palisade dan 
parenkim spons. 
3) Parenkim Palisade 
Sel parenkim palisade memanjang dan pada 
penampang melintangnya tampak berbentuk batang yang 
tersusun dlam deretan. Pada tumbuhan tertentu sel 
palisade berbeda bentuknya. Sel palisade terletak terletak 
di awah epidermis unilateral (selapis) atau multilateral 
(banyak lapis). Apabila tersusun lebih dari satu lapisan, 
panjang sel pada tiap lapisan sama, atau semakin ke 
tengah semakin pendek. Jaringan palisade biasanya 
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terletak di dibagian adaksial (permukaan atas) daun. Pada 
tumbuhan xeromorf parenkim palisade terletak pada 
kedua sisi daun (adaksial dan abaksial), sedngkan 
parenkim spons hanya terdapay pada bian tengah daun 
saja. 
4) Parenkim Spons 
Bentuk sel parenkim spons bermacam-macam. 
Kekhususannya adalah adanya lobus (rongga) diantara sel 
satu dengan yang lainnya. Membedakan antara parenkim 
palisade dengan parenkim spons tidak terlalu mudah, 
khususnya apabila parenkim palisade tersusun atas 
beberapa lapisan. Apabila palisade tersusun atas beberapa 
lapisan, biasanya lapisan paling dalam sangat mirip 
dengan parenkim spons yang ada didekatnya. 
5) Jaringan Pengangkut 
Jaringan pengangkut pada daun beripa uraian 
jaringan khusus yang berfungsi sebagai penunjang dan 
sebagai saluran yang disebut berkas pembuluh. Berkas 
pembuluh biasanya terletak di tengah-tengah atara 
epidermis atas dan bawah. Berkas pembuluh terdiri atas 
xilem dan floem.  
6) Jaringan Skretori 
Pada jaringan tumbuhan terdapat sel-sel khusus, misalnya 
saluran getah,sel-sel kristal, dan kelenjar yang umumnya 
terletak di mesofil daun. 
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7. Kangkung air (Ipomoea aquatica Forssk) 
Kangkung merupakan salah satu sayuran yang banyak 
tumbuh di daerah Indonesia.  Puslitbang Hortikultural 
menempatkan tanaman kangkung sebagai komoditas sayuran 
masa depan karena memiliki banyak gizi dan beragam. Tanaman 
ini hidup lebih dari satu tahun sehingga dapat meningkatkan 
pendapatan para petani. Kangkung dibedakan menjadi dua jenis 
yaitu kangkung darat (Ipomoea reptans) dan kangkung air 
(Ipomoea aquatic) (Fitmawati, 2015). Fitmawati (2015) juga 
berbendapat  bahwa tumbuhan kangkung berdasarkan morfologi 
dan anatomi di Indonesia dapat dikelompokkan menjadi 20 jenis 
yang tercakup berdasarkan karakter warna bunga yaitu putih dan 
lembayung.  
Menurut Steenis (2005) dalam bukunya Rukmana (1994) 
tumbuhan kangkung air merupakan tanaman menetap yang 
tumbuh sepanjang tahun. Kangkung air biasa hidup di dataran 
rendah, dataran tinggi, di tepi kali, dan rawa. Kangkung air dapat 
dipanen pada umur satu bulan setelah tanam dengan cara 
memangkas pucuk tanaman dan mencabut bersama akarnya. 
 Kangkung darat tumbuh di tanah subur yang banyak 
mengandung bahan organik serta dapat dipanen setelah umur 27 
hari dengan cara mencabut bersama akarnya. Kangkung darat 
memiliki batang yang besar daun panjang dan runcing. Sedangkan 
kangkung air memiliki daun yang lebar yang batang yang tipis 
(Rukmana, 1994:16-18). 
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Kangkung termasuk dalam keluarga Convolvulaceae atau 
keluarga kangkung-kangkungan. Kangkung termasuk tanaman 
yang tumbuh cepat dan memberikan hasil dalam waktu 4-6 
minggu sejak dari benih. Tumbuhan ini merambat pada rawa atau 
terapung diatas air dengan panjang lumpur dan tempat-tempat 
yang basah sepeti tepi kali, rawa- 30-50 cm. Tumbuhan air seperti 
kangkung dapat dimanfaatkan untuk mengurangi konsentrasi 
limbah cair dengan cara proses fitoremediasi dan dapat 
mengurangi kadar sianida (Dadu, Kadir, & Amalia, t.t). 
Kangkung merupakan tanaman sayuran yang hidup 
menjalar, berbatang kecil, bulat panjang  dan berongga di 
dalamnya. Daun kangkung tunggal dengan tangkai panjang yang 
tumbuh berselang-seling, berwarna hijau tua pada permukaan 
atas dan berwarna hijau muda pada permukaan bawah, tepi daun 
rata, ujung runcing, panjang 6-10 cm, dan lebar 1-3 cm. Bunga 
keluar dari ketiak daun tumbuh tegak dan mentuknya seperti 
corong. Mahkota bunga berwarna ungu muda dengan tepi pucat 
putih (http://repository.usu.sc.id/chapter%2011.pdf, diakses 12 
Oktober 2016). 
Menurut Ardian (2012:3) dalam penelitiannya tumbuhan 
kangkung memiliki daun yang licin dan tumbuh berselang-seling. 
Tumbuhan ini memiliki batang yang menjalar dan menegak pada 
pangkal daun. Tumbuhan kangkung berwarna hijau pucat dan 
menghasilkan bunga berwarna putih yang menghasilkan kantung. 
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Klasifikasi kangkung air (Ipomoea aquatica Forssk) yaitu  
(http://www.plantamor.com, diakses 26 Desember 2016): 
Kingdom   : Plantae  
Subkingdom  : Tracheobionta  
Super Divisi : Spermatophyta  
Divisi  : Magnoliophyta  
Kelas   : Magnoliopsida  
Sub Kelas  : Asteridae 
Ordo   : Solanales 
Famili  : Convolvulaceae 
Genus  : Ipomoea 
Spesies  : Ipomoea aquatica Forssk 
B. Kajian Pustaka 
Pertama, penelitian dilakukan ole+h Fitmawati Program 
Pascasarjana IPB yang berjudul Keanekaragaman Dan Kekerabatan 
Kultivar Kangkung (Ipomoea aquatica Forsk) Di Indonesia tahun 
2005. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hubungan 
Gambar 2.4 Kangkung air (I. aquatica).  
Sumber: Dokumen pribadi 
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kekerabatan kangkung yang ada di Indonesia. Serta pengamatan 
Anatomi daun membuat irisan secara membujur untuk mengamati 
tipe dan bentuk stomata, sel penutup dan sel pengiring, bentuk 
dinding sel epidermis dan sel kanal. Hasilnya yaitu kultivar kangkung 
di Indonesia memiliki keanekaragaman pada ciri morfologi dan 
anatomi. Berdasarkan keanekaragaman morfologi dan anatomi 
kultivar kangkung dapat dikelompokkan menjadi 20 kultivar yang 
tercakup kedalam dua kelompok utama dan lima kelompok kultivar 
yaitu sutera, biru, cinde, beak, dan sukabumi jingga. Berdasarkan 
analisis filogenetik kelompok utama putila monofilogenik sedangkan 
kelompok utama lembayung polifiletik (Fitmawati, 2015). 
Kedua, penelitian ini dilakukan oleh Adrian dengan judul 
skripsi “Deskripsi Mikroskopi dan Kandungan Mineral Tanaman 
Kangkung Air (Ipomoea aquatica Forsk)”. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui sifat mikroskopi jaringan tanaman kangkung air 
meliputi jaringan daun, batang, dan akar; mengetahui kandungan gizi 
tanaman kandungan air sebelum dan setelah pengukusan, 
mengetahui komposisi mineral makro dan mikro tanaman kangkung. 
Hasilnya yaitu sifat mikroskopi dari batang terdiri atas epidermis 
parekim sentral, xilem, floem, korteks, dan banyak rongga udara. 
Anatomi daun terdiri atas jaringan epidermis, palisade, bunga 
karang, epidermis bawah, dan jaringan pengangkut. Anatomi akar 
terdiri atas rhizhodermis, korteks, pembuluh angkut, parenkim 
sentral. Untuk kandungan kimia dan air sebelum pengukusan dan 
setelah pengukusan berbeda yaitu mengalami penurunan yang 
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signifikan terkecuali pada kandungan protein yang semakin 
bertamabah. Kandungan mineral makro dan mikro pada daun dan 
batang kangkung sebelum pengukusan dan sesudah pengukusan ada 
yang mengalami kenailan dan juga ada yang turun (Ardian, 2012). 
Ketiga , skripsi yang disusun oleh Lilis Sa’adah (UIN Walisongo: 
113811031) dengan judul “Karakterisasi Morfologi dan Anatomi 
Selada Air (Nasturtum spp.) di Kabupaten Batang dan Semarang 
Sebagai Sumber Belajar dalam Mata Kuliah Morfologi dan Anatomi 
Tumbuhan”. Tujuan dari peneliti ini yaitu untunk mengetahui 
keragaman karakter morfologi dan anatomi khususnya parenkim 
udara (aerenkim) selada air yang digunakan sebagai sumber belajar. 
Hasil menunjukkkan bahwa selada air di kabupaten Batang dan 
semarang memiliki spesies yang berbeda berdasarkan tumbuhan dan 
warna ungu pada batang. Desain sumber belajar yang disusun 
berupa booklet sudah baik yaitu 80% dan masih perlu direvisi 
(Sa'adah, 2015). 
Keempat, disusun oleh Vela Chinkita Putri dan Agung Listiyadi 
dengan judul “Pengembangan Buku Saku Sebagai Media 
Pembelajaran Pada Materi Jurnal Khusus Siklus Akuntasi Perusahaan 
Dagang Di SMK Ketintang Surabaya“. Jenis penelitian yang digunakan 
adalah penembangan dengan model 4D. Subyek uji coba dalam 
pengembangan adalah ahli media, ahli materi, dan 20 siswa. Hasil 
keseluruhan validasi dari para ahli  dan uji coba terbatas (pengguna) 
memperolehnilai rata-rata persentase 83,08%. Sehingga dapat 
disimpulkan bahwa buku saku yang dikembangkan sangat layak 
44 
 
sebagai media belajar untuk kegiatan pembelajaran (Putri & 
Listiyadi, t.t). 
Kelima, skripsi yang disusun oleh Shinta Primesstianisa yang 
berjudul “Pengembangan Buku Saku Ekonomi Sebagai Media 
Pembelajaran Untuk Meningkatkan Motivasi Belajar Ekonomi Siswa 
Kelas XI SMA Negeri 2 Banguntapan”. Penelitian bertujuan untuk 
mengetahui kelayakan buku saku, mengetahui penilaian siswa 
terhadap buku saku  sebagai media pembelajaran dan mengetahui 
motivasi siswa. Jenis penelitian yang digunakan adalah Research and 
Development (R&D).  
Buku saku ekonomi di uji kelayakan oleh ahli materi, ahli 
media, 6siswa uji kecil, dan 26 siswa uji coba lapangan. Pengumpulan 
data dengan angket dan wawancara. Teknik analisis data 
menggunakan analisis deskriptif kuantitatif dan analisis deskriptif 
kualitatif.   Hasil dari penelitian buku saku  yang dikembangkan 
dapat digunakan dalam kategori layak dan mampu meningkatkan 
motivasi siswa (Primesstianisa, 2016). 
Penelitian yang akan dilakukan berbeda dengan penelitian 
diatas. Karena sebelum membentuk buku saku peneliti melakukan 
penelitian struktur anatomi kangkung air (I. aquatica) yang  hidup di 
habitat yang berbeda yaitu di sawah dan disungai. Hasil penelitian di 
buat buku saku sebagai sumber belajar siswa kelas XI materi 
Jaringan Tumbuhan. 
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C. Kerangka Berfikir 
Dalam proses pembelajaran, media pembelajaran sangat 
diperlukan dalam kegiatan pembelajran. Hal tersebut terjadi karena 
media pembelajaran dapat meningkatkan motivasi dan aktivitas 
siswa maupun guru. Selain meningkatkan motivasi dan aktivitas siwa 
juga dapat meningkatkan pemahamn siswa. 
 Salah satu media pembelajaran yang digunakan yaitu sumber 
belajar berupa buku teks berupa buku saku. dimana buku saku 
berupakan buku berukuran kecil yang mudah dibawa kemanapun 
serta dilengkapi dengan berbagai gambar. Hal tersebut di susun 
untuk menarik perhatian siswa untuk membaca buku saku tersebut 
Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang ada, 
kerangka berfikir dalam penelitian ini dapat dilihat pada gambar di 
bawah ini 
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Gambar 2.5. Kerangka Berfikir Penelitian 
 
Study lapangan  di MAN 1 Magelang tentang bentuk 
pembelajaran yang terjadi 
 
Deskripsi dan analisis temuan 
 
Penyusunan materi  
Perencanaan sumber belajar dalam bentuk buku saku 
Penyusunan buku saku 
Desain layout 
Uji Coba Produk 
Revisi 
Validasi ahli 
Buku saku layak digunakan 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
A. Model Pengembangan  
Penelitian ini menggunakan jenis penelitian Research and 
Development (R&D). Menurut Sugiyono (2015: 407) metode 
penelitian dan pengembangan  merupakan metode penelitian yang 
digunakan untuk menghasilkan produk baru, dan menguji 
keefektifan produk tersebut. Sedangkan menurut Borg & Gall 
penelitian pengembangan adalah suatu proses yang dipakai untuk 
mengembangkan dan memvalidasi produk pendidikan (Setyosari, 
2012: 215). 
Model pengembangan yang akan direncanakan dalam 
penelitian ini mengikuti alur dari Sivasailam  Thiagarajan, Dotothy S. 
Semmel, dan Melvyn I.Semmel (1997) yaitu model 4-D yang terdiri 
dari 4 tahap utama yaitu Define, Design, Develop, dan Disseminate 
atau diadaptasikan menjadi model 4-P, yaitu pendefinisian, 
perancangan, pengembangan, dan penyebaran (Triyanto, 2009: 189).  
B. Prosedur Pengembangan 
Prosedur pengembangan terdiri atas studi pendahuluan, 
pengembangan prototipe, uji lapangan dan tahap desiminatte. Studi 
pendahuluan meliputi tahap define dan tahap design. Pengembangan 
prototipe meliputi tahap develop. Uji lapangan meliputi uji coba 
perorangan, Uji coba lingkup terbatas, dan Uji coba operasional.  
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Berikut adalah bagan alur penelitian: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1 Bagan Alur Penelitian 
 
 
Analisis Awal 
Analisis Kebutuhan 
Membuat rancangan sumber belajar berbentuk buku saku 
Melakukan karakterisasi anatomi kangkung air (I. 
aquatica) di sawah dan di tepi sungai 
Penyusunan buku saku dari hasil karakterisasi anatomi 
kangkung air (I. aquatica) di sawah dan di tepi sungai  
 
 
Validasi produk 
Revisi 
Sumber belajar buku saku 
Uji coba terbatas Evaluasi dan revisi 
Uji operasional lapangan Buku saku Final 
Define 
Design 
Develop 
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1. Studi Pendahuluan 
a. Tahap Define (Pendefinisian) 
Tahap define merupakan tahap untuk menetapkan dan 
mendefinisikan syarat-syarat yang diperlukan dalam 
pembelajaran. Penetapan syarat-syarat yang dibutuhkan 
dilakukan dengan memperhatikan serta menyesuaikan 
kebutuhan pembelajaran untuk peserta didik kelas XI. 
Tahap define mencakup lima pokok, yaitu analisis ujung 
depan ( font and analysis), analisis peserta didik (learner 
analysis), analisis tugas (task analysis), analisis konsep (concept 
analysis), dan perumusan tujuan pembelajaran (specifying 
instructional objectives) (Triyanto, 2009: 190).  
1) Analisis ujung Depan  
Analisis ujung depan bertujuan untuk memunculkan 
dan menetapkan masalah dasar yang dihadapi dalam 
pembelajaran Biologi SMA. Berdasarkan masalah ini 
disusunlah alternatif perangkat yang relevan. Dalam 
melakukan analisis ujung depan perlu mempertimbangkan 
beberapa hal sebagai alternatif pengembangan perangkat 
pembelajaran, teori belajar, tantangan dan tuntutan masa 
depan (Triyanto, 2009: 191). 
Analisis ujung depan diperoleh dari hasil  wawancara 
dengan guru mata pelajaran biologi yaitu Nazula 
Rahmawati, S.Pd dan Mohtar Al Dadik kelas XI di MAN 1 
Magelang. Wawancara ini bertujuan untuk mengetahui 
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proses pembelajaran, hasil belajar dan permasalahan yang 
dihadapi oleh peserta didik. Pertanyaan yang diajukan saat 
wawancara kepada guru berisi tentang:  
a) Sumber belajar yang digunakan untuk menunjang 
pembelajaran 
b) Ketersediaan sumber belajar yang digunakan di sekolah 
c) Kriteria sumber belajar yang baik 
d) Nilai peserta didik 
e) Penggunaan bahan ajar berbasis penelitian  
f) Permasalahan peserta didik 
2) Analisis peserta didik  
Analisis peserta didik merupakan telaah tentang 
karakteristik siswa yang sesuai dengan desain 
pengembangan perangkat pembelajaran. Analisis ini 
dilakukan untuk mendapatkan gambaran karakteristik 
siswa antara lain, tingkat kemampuan, latar belakang 
pengalaman, perkembangan kognitif, motivasi belajar, serta 
keterampilan-keterampilan yang dimiliki setiap individu 
sehingga dapat dikembangkan untuk mencapai tujuan 
pembelajaran yang ditetapkan (Triyanto, 2009:191). 
Analisis peserta didik diperoleh  dengan cara 
penyebaran angket ke beberapa peserta didik. Hal ini 
bertujuan untuk menganalisis permasalahan-permasalahan 
yang dihadapi saat proses pembelajaran Biologi.  
a) Menanyakan pelajaran yang disukai 
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b) Referensi yang digunakan pegangan pada saat 
pembelajaran 
c) Ketersediaan sumber belajar 
d) Pembelajaran yang diterapkan oleh guru 
e) Cara belajar peserta didik dengan mandiri atau 
bimbingan guru/tentor 
f) Kriteria sumber belajar yang menarik 
g) Pengetahuan peserta didik tentang materi jaringan 
tumbuhan 
3) Analisis Tugas  
Analisis tugas adalah kumpulan prosedur untuk 
menentukan isi dalam satuan pembelajaran. Analisis tugas 
dilakukan untuk merinci isi materi ajar dalam bentuk garis 
besar. Analisis ini mencakup: analisis struktur isi, analisis 
prosedural, analisis proses informasi, analisis konsep, dan 
perumusan tujuan (Triyanto, 2009: 191). 
4) Analisis Konsep  
Analisis konsep dilakukan dengan mengidentifikasi 
konsep-konsep utama yang akan diajarkan dan 
menyusunnya secara sistematis sesuai urutan penyajian 
dan merinci konsep-konsep yang relevan. Analisis konsep 
digunakan untuk mengidentifikasi fakta, konsep, prinsip 
dan aturan yang dibutuhkan dalam pengajaran.  
Untuk mendukung analisis konsep ini, analisis yang 
dilakukan adalah pertama analisis  kompetensi inti (KI) dan 
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kompetensi dasar (KD) yang bertujuan menentukan jumlah 
dan jenis sumber belajar, kedua analisis sumber belajar, 
yakni mengumpulkan informasi terkait materi Jaringan 
Tumbuhan dengan cara mengumpulkan dan 
mengidentifikasi sumber-sumber yang mendukung untuk 
menyusun buku saku dan melakukan penelitian jaringan 
tumbuhan pada kangkung air yang terkait dengan materi. 
Materi yang terkait jaringan tumbuhan diperoleh 
dengan karakterisasi anatomi pada tumbuhan kangkung air  
yang hidup pada habitat yang berbeda yaitu di sawah dan di 
tepi sungai. penelitian tersebut dilakukan untuk melihat 
perbedaan struktur anatomi pada kedua kangkung air 
tersebut. Bagian kangkung air yang dikarakteristik yaitu 
pada bagian akar, batang dan daun. Kangkung yang di 
gunakan sebagai sampel di ambil dari Magelang.  
5)  Perumusan Tujuan Pembelajaran  
Perumusan tujuan pembelajaran merupakan perilaku 
yang diharapkan setelah belajar dengan kerja operasional. 
Hal ini berguna untuk merangkum hasil dari analisis konsep 
dan analisis tugas untuk menentukan perilaku objek 
penelitian.  
Setelah menganalisis silabus, kompetensi tujuan yang 
harus dicapai, selanjutnya adalah merumuskan tujuan 
pembelajaran yang akan dicapai di buku saku yang akan 
dikembangkan. 
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b. Tahap Design ( Perancangan)  
Tahap perancangan bertujuan untuk merancang 
perangkat pembelajaran ada tiga langkah yang harus dilakukan  
menurut Triyanto (2009: 191) yaitu: 
1) Penyusunan tes acuan patokan (constructing 
criterionreferenced test) 
Penyusunan tes acuan patokan merupakan langkah 
yang menghubungkan antara tahap pendefinisian (define) 
dengan tahap perancangan (design). Merupakan tindakan 
pertama untuk mengetahui kemampuan awal peserta didik 
kelas XI SMA. Tes acuan patokan disusun berdasarkan 
spesifikasi tujuan pembelajaran dan analisis peserta didik, 
kemudian selanjutnya disusun kisi-kisi tes hasil belajar. Tes 
yang dikembangkan disesuaikan dengan jenjang 
kemampuan kognitif. Penskoran hasil tes menggunakan 
panduan evaluasi yang memuat kunci dan pedoman 
penskoran setiap butir soal, yaitu sebagai alat evaluasi 
setelah implementasi kegiatan. 
2) Pemilihan Media (Media Selection) 
Pemilihan media dilakukan untuk mengidentifikasi 
media pembelajaran yang relevan dengan karakteristik 
materi. Lebih dari itu, media dipilih untuk menyesuaikan 
dengan analisis konsep dan analisis tugas, karakteristik 
target pengguna, serta rencana penyebaran dengan atribut 
yang bervariasi dari media yang berbeda-beda. Hal ini 
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berguna untuk membantu peserta didik dalam pencapaian 
kompetensi dasar, artinya pemilihan media dilakukan untuk 
mengoptimalkan penggunaan bahan pengayaan dalam 
proses pengembangan bahan pengayaan pada pembelajaran 
di kelas. 
3) Pemilihan format (format selection) 
Pemilihan format dalam pengembangan perangkat 
pembelajaran ini dimaksudkan untuk mendesain atau 
merancang isi pembelajaran, pemilihan strategi, 
pendekatan, metode pembelajaran, dan sumber belajar. 
Format yang dipilih adalah yang format memenuhi kriteria 
menarik, memudahkan dan membantu dalam pembelajaran 
abstraksi Biologi. Pemilihan format atau bentuk penyajian 
pembelajaran disesuaikan dengan media pembelajaran yang 
akan diterapkan.  
Ketiga langkah diatas dijabarkan lebih rinci sebagai 
berikut: 
a. Merencanakan pengembangan buku saku 
b. Pengamatan struktur anatomi tumbuhan kangkung  air (I. 
aquatica) di Laboratorium Biologi.  
c. Menuliskan kompetensi inti dan kompetensi dasar yang 
terdapat dalam kurikulum 2013 kelas XI materi jaringan 
tumbuhan Menyususn tes acuan . 
d. Menyusun indikator pencapaian kompetensi  
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e. Menyusun buku saku dari hasil pengamatan anatomo 
organologi kangkung air (I. aquatica)dan penelusuran jurnal 
ilmiah serta sumber lain yang relevan, disesuaikan dengan 
indikator pencapaian kompetensi yang telah 
disusun.Memilih media yang akan digunakan 
f. Memilih perangkat lunak untuk mendesain produk buku 
saku. Dalam hal ini peneliti menggunakan perangkat lunak 
Microsoft word 2007. 
g. Mencetak buku saku dengan ukuran 11 cm x 15 cm dengan 
hvs 80 gram dan cover Cft 150 gram. 
2. Pengembangan Prototipe 
a. Tahap Develope (Pengembangan) 
Tahap develop bertujuan untuk menghasilkan perangkat 
pembelajaran yang sudah direvisi berdasarkan masukan dari 
para pakar ahli (Triyanto, 2009: 192). Menurut Thiagarajan 
membagi tahap pengembangan menjadi dua kegiatan 
(Mulyaningsih, tt. http.staff.uny.ac.id, diakses 22 Juni 2016) 
yaitu : 
1) Validasi buku saku oleh ahli/pakar bertujuan untuk 
menilai kelayakan produk. Dalam hal ini dilakukan evaluasi 
oleh ahli dalam bidangnya. Saran-saran yang diberikan 
digunakan untuk  memperbaiki materi dan rancangan 
pembelajaran. Aspek yang dinilai meliputi :  
a) Aspek penyajian buku saku terdiri dari organisasi 
penyajian umum, penyajian mempertimbangkan 
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kebermaknaan dan kebermanfaatan, pengembangan 
proses pembentukan pengetahuan, tampilan umum, 
kelengkapan buku saku pembelajaran, dan variasi 
dalam penyampaian. 
b) Aspek materi yang terdiri dari kelengkapan materi, 
keakuratan materi, kegiatan yang mendukung materi, 
kemutahiran materi, materi dapat menunjang 
kompetensi sains peserta didik, materi 
mengembangkan keterampilan dan kemampuan 
berfikir, materi merangsang siswa untuk mencari tau, 
potensi keanekaragaman hayati, nilai-nilai kearifan 
lokal dalam materi. 
c)  Aspek bahasa yang terdiri dari bahasa indonesia yang 
baik dan benar, kejelasan bahasa, kesesuaiaan bahasa, 
penggunaan istilah dan simbol/lambang. 
 Validator dalam uji ini adalah ahli media yaitu Drs. 
Agung Purwoko, M.Pd dan ahli materi yaitu Sarah 
Febriani, S.Si, M.Si. Buku saku juga diuji validasi oleh dua 
orang guru biologi MAN 1 Magelang yaitu  Mohtar Al Dadik 
dan Nazula Rahmawati, S.Pd.  
2) Uji coba pengembangan (developmental testing)  
merupakan kegiatan uji coba rancangan produk pada 
sasaran subjek yang sesungguhnya. Pada saat uji coba ini 
dicari data respon, reaksi atau komentar dari sasaran 
penggunaan produk. Hasil uji coba digunakan untuk 
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memperbaiki produk. Setelah diperbaiki diuji cobakan 
kembali sampai memperoleh hasil yang efektif.   
3. Uji Lapangan  
Menurut Dick & Carey suatu proses evaluasi formatif yang 
terdiri atas tiga langkah (Setyosari, 2012: 226): 
a. Uji coba prototipe bahan secara perorangan (one- to one trying 
out). Uji coba perorangan ini dilakukan untuk memperoleh 
masukan awal tentang produk atau rancangan tertentu. Uji 
coba perorangan dilakukan kepada subjek 1- 3 orang . setelah 
dilakukan uji coba perorangan, produk atau rancangan direvisi.  
b. Uji coba kelompok kecil (Small group tryout). Uji coba ini 
melibatkan subjek yang terdiri atas 6- 8 subjek. Hasil uji coba 
kelompok kecil ini dipakai untuk melakukan revisi produk atau 
rancangan.  
c. Uji coba lapangan ( field tryout). Uji coba lapangan ini 
melibatkan subjek dalam kelas yang lebih besar yang 
melibatkan 15 – 30 subjek (a whole class of leaners).  
Uji lapangan dalam penelitian ini terdapat tiga langkah 
yaitu:  
a. Uji perorangan (validasi produk) oleh ahli materi, ahli media, 
dan guru biologi MAN 1 Magelang. Apabila modul yang 
dikembangkan perlu direvisi menurut para ahli maka, modul 
akan direvisi terlebih dahulu yang selanjutnya diuji cobakan 
dalam lingkup terbatas (skala kecil).  
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b. Uji coba lingkup terbatas  dilakukan pada 9 peserta didik kelas 
XI MAN 1 Magelang. Sembilan peserta didik dipilih secara acak 
yang mewakili peserta didik dengan kemampuan tinggi, 
sedang, rendah. Peserta didik diminta untuk membaca 
keseluruhan dari isi buku saku dan mengisi angket penilaan 
buku saku yang diberikan kepeserta didik. Apabila buku saku 
yang di kembangkan perlu direvisi menurut peserta didik 
maka , buku saku tersebut akan di revisi terlebih dahulu 
selanjutnya diuji cobakan untuk kelompok besar (skala besar). 
c. Uji operasional (skala besar) dilakukan pada 31 peserta didik 
kelas XI MIA 3  MAN 1 Magelang. 
4. Tahap Desiminasi dan Sosialisasi 
Tahap disiminasi merupakan suatu tahap akhir 
pengembangan produk. Menurut Thiagarajan tahap disseminate 
dibagi menjadi tiga tahapan, yaitu: validation testing, packaging, 
diffusion, dan adoption. Pada tahap validation testing, produk yang 
telah direvisi pada tahap pengembangan kemudian 
diimplementasikan pada sasaran yang sesungguhnya. Saat 
implementasi dilakukan pengukuran ketercapaian tujuan. 
Pengukuran ini dilakukan untuk mengetahui efektivitas produk 
yang dikembangkan. Pada tahap akhir adalah proses packaging 
(pengemasan), diffusi and adoption. Tujuan dilakukan tahap ini 
adalah produk yang dikembangkan dapat dimanfaatkan oleh 
orang lain. Pengemasan dilakukan dengan mencetak buku saku, 
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kemudian disebarkan agar dapat diserap dan dipahami oleh orang 
lain dan digunakan sebagai sumber belajar (Triyanto: 2010,215). 
Sosialisasi bahan pengayaan dilakukan dengan cara 
mendistribusikan dalam jumlah terbatas kepada guru dan 31 
peserta didik. Pendistribusian ini bertujuan untuk mengetahui 
respons, umpan balik terhadap bahan pengayaan yang telah 
dikembangkan. Apabila respon sasaran pengguna buku saku 
sudah baik maka dilakukan pencetakan. 
C. Subjek Penelitian 
Subjek penelitian adalah peserta didik kelas XI MAN 1 
Magelang. Subjek penelitian dilakukan kepada uji skala kecil 
sebanyak 9 peserta didik dan penelitian pada uji operasional 
(skala besar) sebanyak 31 peserta didik. 
D. Teknik Pengumpulan Data  
Teknik yang digunakan peneliti dalam pengumpulan data atau 
memperoleh sumber data di jelaskan pada tabel 3.1 berikut: 
Tabel 3.1 Teknik Pengumpulan Data Pengembangan Buku Saku 
Mengenal Anatomi Kngkung Air (I. aquatica)  
Data Teknik Pengumpulan Data Analisis 
Data 
Analisis kebutuhan 1. Wawancara terstruktur 
dengan guru biologi 
2. Penyebaran angket analisis 
kepada peserta didik 
Deskriptif 
kualitatif  
Hasil karakterisasi 
anatomi kangkung 
air (I. aquatica) 
Teknik karakterisasi anatomi Deskriptif 
kualitatif 
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Validasi produk Angket penilaian dari ahli 
materi dan ahli media. 
Deskriptif 
kuantitatif 
Hasil uji coba 
terbatas 
Angket tanggapan peserta 
didik 
Deskriptif 
Kuantitatif 
Hasil uji coba soal Tes Deskriptif 
kuantitatif 
(validitas, 
reliabilitas,) 
Hasil efektifitas 
produk 
Tes (Pre-test dan Post-tes) Deskriptif 
kuantitatif 
(normalitas, 
uji paired 
samle t-test) 
Keterterapan produk Angket tanggapan peserta 
didik dan guru biologi 
Deskriptif 
kuantitatif 
 
Pengumpulan data merupakan pekerjaan yang penting dalam 
sebuah penelitian. Kesalahan dalam mengumpulkan data akan 
memberikan kesimpulan yang salah, sehingga dalam mengumpulkan 
data harus menggunakan metode yang tepat (Suyamto, 2015: 71). 
Berikut adalah teknik pengumpulan data yang digunakan peneliti: 
1. Wawancara Terstruktur 
Menurut Nazir, wawancara adalah proses memperoleh 
keterangan untuk tujuan penelitian dengan cara tanya jawab 
sambil tatap muka antara penanya dengan narasumber 
menggunakan alat yang dinamakan interview guide (pedoman 
wawancara) (Arifin, 2011:168). Wawancara pada penelitian 
bersifat terstruktur dengan butir pertanyaan yang sudah 
disiapkan oleh peneliti sebelum melakukan wawancara. 
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Wawancara digunakana pada saat melakukan studi 
pendahuluan dan mencari sumber data dari guru mata pelajaran 
biologi di MAN 1 Magelang yaitu Nazula Rahmawati, S.Pd  dan 
Mohtar Al Dadik.  
2. Teknik Karakteristik 
Karakterisasi anatomi kangkung air (I. acuatica) dilakukan 
selama kurang lebih 15 hari 30 November – 14 Desember 2016 di 
Laboratorium Biologi UIN Walisongo Semarang. 
Langkah kerja yang dilakukan untuk pengamatan 
karakteristik anatomi kangkung air (Ipomoea aquatic Forsk)  
yaitu: 
a. Alat  
1) Mikroskop trinokuler 
2) Optilab 1 buah 
3) Gelas benda dan gelas penutup 
4) Silet  
5) Laptop 1 buah 
6) Pipet tetes 1 buah 
b. Bahan 
1) Kangkung air (I.aquatic) segar di sawah dan di tepi sungai 
2) Aquades  
c. Cara Kerja 
1) Bagian akar batang dan daun kangkung air (I.aquatic) 
disayat tipis secara melintang dan membujur . 
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2) Sayatan diletakkan pada gelas benda kemudian ditetesi 
aquades satu tetes. 
3) Preparat yang sudah diberi aquades ditutup dengan gelas 
penutup. 
4) Preparat diamati dengan mikroskop trinokular dengan 
perbesaran objektif 10X dan 40X. 
5) Objek yang sudah ditemukan dipotret menggunakan 
optilab kemudian diamati.  
Hasil dari karakterisasi tersebut akan disusun dalam bentuk 
sumber belajar berupa buku saku yang akan dikembangkan untuk 
diaplikasikan ke siswa.  
3. Teknik Kuesioner (Angket) 
Kuesioner dibuat untuk memperoleh data dengan cara 
memberi pertanya dalam bentuk tertulis yang diberikan kepada 
responden untuk dijawab (Sugiyono, 2012). Sedangkan menurut 
(Arikunto, 2006: 225) angket atau kuesioner adalah sejumlah 
pertanyaan tertulis yang akan digunakan untuk memperoleh 
informasi dari responden dalam artian tentang pribadinya atau 
hal- hal lainnya yang ia ketahui.   
Jenis angket ada dua yaitu (1) angket tertutup dan (2) 
angket terbuka. Dalam penelitian ini menggunakan jenis angket 
tertutup. Angket dibuat dengan skala Likert dengan pilihan 
jawaban 1-5 dalam bentuk chek lihs.  Angket diberikan kepada 
peserta didik untuk studi pendahuluan (analisis kebutuhan buku 
saku), dan pendapat peserta didik terhadap buku saku 
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pengembangan. Angket juga di gunakan untuk uji kelayakan buku 
saku oleh validator (ahli materi dan ahli media) dan keterterapan 
buku saku (angket guru Biologi, dan angket penilaian peserta 
didik). 
4. Dokumentasi 
Dokumentasi merupakan teknik pengumpulan data dengan 
menghimpun dan menganalisis dokumen-dokumen baik dokumen 
tertulis, gambar, dan elektronik (Sukmadinata, 2012: 221). 
Menurut Suharsimi A. (2006: 213), metode dokumentasi adalah 
mencari data mengenai hal- hal berupa catatan, transkrip, buku, 
surat kabar, majalah, prasasti, notulen rapat, agenda dan 
sebagainya. 
Teknik dokumentasi pada penelitian ini dilakukan sebagai 
penunjang dengan mencari data, materi, dan gambar dari jurnal 
ilmiah dan sumber lain yang relevan. 
5. Teknik Tes 
Tes adalah suatu teknik atau cara yang digunakan dalam 
rangka melaksanakan kegiatan pengukuran, yang didalamnya 
terdapat berbagai pertanyaan, atau serangkaian tugas yang harus 
dikerjakan oleh peserta didik (Arifin, 2011: 11). Tes umumnya 
bersifat mengukur dan mengevaluasi tingkat keberhasilan belajar 
(Djamarah & Zain, 2006:106). Tes yang digunakan yaitu pre- test 
dan post- test. 
Pre- test dilakukan sebelum penerapan buku saku kepada 
peserta didik. Pre- test bertujuan untuk mengetahui sejauh mana 
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peserta didik telah menguasai materi yang telah ditentukan dalam 
kompetensi dasar. Sedangkan post- test adalah suatu tes yang 
diberikan pada setiap akhir program satuan pengajaran. Tujuan 
dari post- test adalah untuk mengetahui sampai mana pencapaian 
peserta didik terhadap pengetahuan maupun keterampilan 
setelah mengalami kegiatan belajar (Purwanto, 2010: 28). 
E. Teknik Analisis Data 
Analisis data adalah suatu langkah paling menentukan dalam 
penelitian karena analisis data berfungsi untuk menyimpan hasil 
penelitian. Adapun rumus statistik yang digunakan yaitu: 
1. Analisis Kebutuhan Siswa 
Data mengenai sumber belajar siswa pada materi jaringan 
tumbuhan yang selama ini di gunakan di MAN 1 Magelang di 
peroleh dari hasil wawancara dengan guru Biologi dan 
memberikan angket tanggapan siswa. Data yang diperoleh 
dianalisis dengan teknik deskripsi kualitatif. 
2. Analisis Hasil Uji Coba Instrumen 
Instrumen tes diuji cobakan terlebih dahulu dan dianalisis 
validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran, dan daya pembeda soal. 
a. Validitas   
Validitas merupakan derajat ketetapan antara data yang 
terjadi pada obyek penelitian dengan daya yang dapat 
dilaporkan oleh peneliti. Dengan demikian data yang valid 
adalah data yang tidak berbeda antara data yang dilaporkan 
oleh peneliti dengan data yang sesungguhnya terjadi pada 
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obyek penelitian (Sugiyono, 2012: 363). Untuk mengetahui 
validitas item soal pilihan ganda digunakan rumus korelasi 
point biserial,  yang rumus lengkapnya adalah sebagai berikut 
(Arikunto, 2013: 93): 
      
     
  
 
 
 
 
Keterangan :
        = Koefisien korelasi point biserial
    = Rata – rata skor total yang menjawab  benar pada 
butir soal
     = Rata – rata skor total
     = Standar deviasi skor total
   = Peserta didik yang menjawab benar pada setiap 
butir soal
   = Peserta didik yang menjawab salah pada setiap 
butir soal
 Jika rhitung>rtabel dengan        maka item tes yang 
diujikan valid. 
b. Reliabilitas 
Reliabilitas berhubungan dengan masalah kepercayaan. 
Suatu tes dapat dikatakan mempunyai taraf kepercayaan yang 
tinggi jika tes tersebut dapat memberikan hasil yang tetap. 
Reliabilitas tes berhubungan dengan masalah ketetapan hasil 
tes (Arikunto, 2006: 100). Untuk mengetahui reliabilitas tes 
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digunakan rumus K-R 20 (Arikunto, 2013: 115) yaitu sebagai 
berikut : 
     
 
   
  
       
   
  
 Keterangan : 
 r11 = Reliabilitas tes secara keseluruhan 
 SB2 = Standar deviasi dari tes (akar varians) 
 p = Proporsi subyek yang menjawab benar pada suatu 
butir 
 q  = Proporsi subyek yang menjawab item salah (q = 1-p) 
 k = Banyaknya item 
 ∑pq  = Jumlah hasil kali antara p dan q 
Harga 11 r yang diperoleh dikonsultasikan harga r 
dalam tabel product moment dengan taraf signifikan 5%. 
Soal dikatakan reliabilitas jika harga 11 r > r tabel . 
Patokan pemberian interpretasi terhadap koefisien reliabilitas 
tes r11 menurut Sudijono (2015) adalah: 
1) Apabila r11 sama dengan atau lebih dari 0,70 berati butir 
soal yang sedang diuji reliabilitasnya dinyatakan telah 
memiliki reliabilitas yang tinggi (=reliable). 
2) Apabila r11 kurang dari 0,70 berati butir soal yang sedang 
diuji reliabilitasnya dinyatakan belum memiliki reliabilitas 
yang tinggi (unreliable). 
c. Tingkat Kesukaran Soal  
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Soal yang baik adalah tidak terlalu mudah atau terlalu 
sukar. Rumus yang digunakan untuk mengetahui indeks 
kesukaran butir soal pilihan ganda adalah sebagai berikut 
(Arikunto, 2013: 222-223): 
  
 
  
 
Keterangan : 
P = Indeks kesukaran  
B = Banyaknya peserta didik yang menjawab soal dengan 
benar  
JS  =   Jumlah seluruh peserta didik yang ikut tes 
Kriteria yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
sebagai berikut:  
Soal dengan P = 0,00 adalah soal terlalu sukar;  
Soal dengan 0,00 < P ≤ 0,30 adalah soal sukar;  
Soal dengan 0,30 < P ≤ 0,70 adalah soal sedang;  
Soal dengan 0,70 < P ≤ 1,00 adalah soal mudah; dan  
Soal dengan P = 1,00 adalah soal terlalu mudah 
d. Daya Beda Soal  
Daya pembeda soal adalah kemampuan suatu soal untuk 
membedakan antara peserta didik yang pandai 
(berkemampuan tinggi) dengan peserta didik yang bodoh 
(berkemampuan rendah) (Darmayanto, 2001: 183). Rumus 
untuk menentukan indeks diskriminasi) yaitu 
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Keterangan : 
D   = Daya pembeda soal  
JA   = Jumlah peserta didik kelompok atas  
JB   = Jumlah peserta didik kelompok bawah  
BA     =Jumlah siswa kelompok atas yang menjawab soal itu 
dengan benar  
BB         = Jumlah siswa kelompok bawah menjawab soal itu 
dengan benar  
   
  
  
  = Proporsi peserta kelompok atas yang menjawab 
benar (P = indeks kesukaran).  
   
  
  
 = Proporsi peserta kelompok bawah yang menjawab 
benar (P = indeks kesukaran).  
Klasifikasi daya pembeda soal (Arikunto, 2013: 232):  
DP ≤ 0,00 = Sangat jelek  
0,00 <DP ≤ 0,20 = Jelek  
0,20 <DP ≤ 0,40 = Cukup  
0,40 <DP ≤ 0,70 = Baik   
0,70 <DP ≤ 1,00 = Sangat baik 
3. Penilaian Kelayakan Buku Saku 
Buku saku fotografi yang telah dikembangkan di validasi 
oleh validator. Validator dalam uji ini adalah ahli media yaitu Drs. 
Agung Purwoko, M.Pd dan ahli materi yaitu Sarah Febriani, S.Si, 
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M.Si. Buku saku juga diuji validasi oleh dua orang guru biologi 
MAN 1 Magelang yaitu  Mohtar Al Dadik dan Nazula Rahmawati, 
S.Pd. Aspek yang dinilai diantaranya: 
1) Aspek penyajian buku saku terdiri dari organisasi penyajian 
umum, penyajian mempertimbangkan kebermaknaan dan 
kebermanfaatan, pengembangan proses pembentukan 
pengetahuan, tampilan umum, kelengkapan buku saku 
pembelajaran, dan variasi dalam penyampaian. 
2) Aspek materi yang terdiri dari kelengkapan materi, 
keakuratan materi, kegiatan yang mendukung materi, 
kemutahiran materi, materi dapat menunjang kompetensi 
sains peserta didik, materi mengembangkan keterampilan 
dan kemampuan berfikir, materi merangsang siswa untuk 
mencari tau, potensi keanekaragaman hayati, nilai-nilai 
kearifan lokal dalam materi. 
3) Aspek bahasa yang terdiri dari bahasa Indonesia yang baik 
dan benar, kejelasan bahasa, kesesuaiaan bahasa, 
penggunaan istilah dan simbol/lambang.  
Data yang diperoleh dari angket validasi penilaian buku 
saku oleh para pakar akan dianalisis dengan cara deskriptif 
presentase menggunakan rumus (Sudijono, 1995: 40-41) : 
  
 
 
       
Keterangan : 
P = Presentase 
f = Banyaknya Skor yang diperoleh 
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N = Skor maksimal 
Data hasil penelitian terhadap kelayakan buku saku di 
analisis secara deskriptif. Adapun indikator tanggapan siswa 
terhadap buku saku (Purwanto, 2010: 102): 
Tabel 3.2. Kriteria Kelayakan 
Persentase Kriteria Kelayakan 
≥ 80% Sangan layak 
60-79% Layak 
50-59% Kurang layak 
≤ 50% Tidak layak 
 
4. Hasil Uji Coba Skala Kecil 
Uji coba skala kecil pada penelitian ini digunakan untuk 
menguji keefekfifan buku saku.  Seluruh siswa dibagikan buku 
saku fotografi untuk di baca secara keseluruhan dan dimintai 
pendapatnya mengenai buku saku yang dikembangkan kedalam 
angket. Rumus yang digunakan untuk menganalisis angket 
tersebut yaitu: 
  
 
 
      
Keterangan : 
P = Presentase 
f = Banyaknya Skor yang diperoleh 
N = Skor maksimal 
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Tabel 3.3  Skala Penilaian Keterbacaan Buku Saku  
(dimodifikasi Arikunto & Cepi, 2009) 
 
 
 
 
 
 
5. Efektifitas Buku Saku terhap Hasil Belajar 
Penilaian peserta didik dapat dilihat dari hasil belajar 
peserta didik berupa pre-test dan post-test. Penilain tersebut 
bertujuan untuk mengetahui seberapa besar pemahan peserta 
didik terhadap materi jaringan tumbuhan. Efektifitas dari buku 
saku terhadap hasil belajar dapat melalui beberapa cara yaitu: 
a. Uji Normalitas 
Uji normalitas digunakan untuk menentukan apakah 
kelas yang diteliti terdistribusi normal atau tidak. Uji 
normalitas yang digunakan peneliti adalah Shapiro-Wilk. Hal 
tersebut dikarenakan jumlah responden atau semple yang 
digunakan >50. Jika nilai sig > 0,05 maka data berdistribusi 
normal. Dan jika nilai sig < 0,05 maka data berdistribusi tidak 
normal. Uji ini dilakukan dengan menggunakan SPSS  versi 22. 
b. Uji t-Test 
Uji t-Test dilakukan setelah data diketahui berdistribusi 
normal. Uji t digunakan adalah uji t dua sampel berpasangan 
Interval Keterbacaan 
Buku Saku (%) 
Kriteria 
81-100 Sangat Baik 
61-80 Baik 
41-60 Cukup Baik 
21-40 Kurang Baik 
<21 Tidak Baik 
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(Paired Sample t-Test) dengan  aplikasi SPSS  versi 22. Uji ini 
berguna untuk melakukan pengujian terhadap 2 sampel yang 
saling berhubungan/ berkorelasi atau disebut sampel 
berpasangan yang berasal dari populasi yang memiliki rata-
rata sama (Riduwan & Sunarto, 2014,247). Uji Paired Sample t-
Test digunakan untuk mengetahui hipotesis yang akan diterima 
atau  ditolak. Hipotesis akan diterima atau  ditolak tergantung 
dari nilai signifikansi. Apabila nilai sig > 0.05 maka Ho 
diterima, sebaliknya apabila sig <0.05 maka Ho ditolak. Berikut 
adalah hipotesisnya: 
Ha: Terdapat perbedaan hasil belajar antar sebelum dan sesudah 
penggunaan buku saku 
Ho: Tidak terdapat perbedaan hasil belajar antar sebelum dan 
sesudah penggunaan buku saku 
 
Dalam statistik: 
Ha: r ≠ 0             
Ho: r = 0 
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BAB IV 
DESKRIPSI DAN ANALISIS DATA 
 
A. Deskripsi Prototipe  Produk  
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui struktur anatomi 
kangkung air (Ipomoea aquatica Forssk) yang hidup di sawah dan di 
tepi sungai serta kelayakan buku sebagai sumber  belajar. Terkait 
dari tujuan tersebut dalam penelitian  ini menghasilkan produk 
berupa buku saku yang dapat digunakan sebagai sumber belajar 
untuk peserta didik Sekolah Menengah Atas. Pendeskripsian 
mengenai prototipe produk buku saku berangkat dari model 
pengembangan perangkat pembelajaran 4-D (Define, Design, 
Develope, dan Desiminate) Thiagarajan yang telah dimodifikasi. 
Adapun aplikasi dalam penyusunan pembuatan buku saku terdapat 
beberapa tahap, yaitui: 
1. Studi Pendahuluan 
a. Tahap Define (Pendefinisian) 
Tahap ini merupakan tahap untuk menetapkan dan 
mendefinifikan kebutuhan pembelajaran. Pada tahap ini ada 
5 tahap yaitu ujung depan ( font and analysis), analisis 
peserta didik (learner analysis), analisis tugas (task analysis), 
analisis konsep (concept analysis), dan perumusan tujuan 
pembelajaran (specifying instructional objectives) (Triyanto, 
2009: 190). 
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1) Analisis Ujung Depan 
Analisis ujung depan bertujuan untuk memunculka 
dan menetapkan  masalah yang dihadapi dalam 
pembelajaran materi Jaringan Tumbuhan. Identifikasi 
masalah dilakukan dengan wawancara struktur. 
Wawancara terstruktur adalah wawancara yang 
dilakukan dengan menggunakan pedoman wawancara 
yang sudah disusun sebelumnya.Wawancara dilakukan 
terhadap guru yang mengajar mata pelajaran biologi 
Kelas XI di MAN  1 Magelang.  
Hasil wawancara didapat informasi bahwa sumber 
belajar yang digunakan dalam proses pembelajaran 
biologi menggunkan buku teks pelajaran/ buku paket, 
LKS, dan bahan ajar. Jumlah sumber belajar belum bisa 
mencukupi karena jumlahnya terbatas. Sumber belajar 
yang digunakan juga belum memberikan wawasan  dan 
pembelajaran bermakna. Menurut pendidik sumber 
belajar yang baik yaitu yang mampu membuat siswa 
aktif, kreatif, dan inovatif. Hasil wawancara dapat dilihat 
pada lampiran 2. 
Pembelajaran biologi materi Jaringan Tumbuhan 
menggunakan metode diskusi, praktikum, dan ceramah. 
Pendidik juga pernah menggunakan metode kontekstual 
yaitu dari praktikum yang dilakukan peserta didik 
menggunakan preparat segar yang dibuatnya. Peserta 
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didik juga masih mengalami kesulitan dalam materi 
biologi terutama pada materi menghubungkan jaringan-
jaringan yang dimiliki pada setiap organ dan identifikasi 
jaringan-jaringan berdasarkan anatomi melintang dan 
membujur. 
Menyikapi permasalahan tersebut, maka 
diperlukan adanya sumber belajar yang mendukung 
dalam pembelajaran biologi materi jaringan tumbuhan 
yang mudah dipahami, praktis, menyenagkan, 
menimbulkan rasa ingin tahu siswa. Peneliti kemudian 
mengembangkan sumber belajar berupa buku saku yang 
dapat meningkatkan pemahaman siswa mengenai materi 
yang sulit dipahami, dan meningkatkan keaktifan bagi 
siswa saat pembelajaran. 
2) Anlisis Peserta Didik 
Analisis peserta didik merupakan telaah tentang 
karakteristik siswa yang sesuai dengan desain 
pengembangan perangkat pembelajaran. Berdasarkan 
hasil data yang diperoleh dari penyebaran angket oleh 
peserta didik kelas XI MAN 1 Magelang dapat dijelaskan 
secara umun pada tabel 4.2 berikut: 
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Tabel 4.1 Analisis Peserta Didik 
No Pertanyaan Jawaban 
1. Apakah anda suka 
dengan pelajaran 
Biologi? Mengapa? 
50% menyukai pelajaran 
biologi karena 
mempelajari tentang 
makhluk hidup dan 50% 
tidak suka dengan 
pelajaran biologi karena 
banyak hafalan nama-
nama ilmiah. 
2. Apa buku pegangan 
yang digunakan sebagai 
referensi? 
Secara umum buku 
pegangan yang digunakan 
yaitu buku paket. 
3. Apakah guru pernah 
membuatkan sumber 
belajar? Jika pernah, 
materi apa? 
Guru pernah membuat 
handout pada materi 
sistem pencernaan. 
4. Pembelajaran apa yang 
diterapkan oleh guru 
ketika pembelajaran? 
Ceramah /Diskusi ? 
Metode yang sering 
digunakan guru dalam 
pembelajaran yaitu diskusi 
dan ceramah. 
5. Apakah anda mengikuti 
les /privat biologi ? 
Peserta didik tidak 
mengikuti les privat 
biologi 
6. Bagaimana kriteria 
sumber belajar yang 
Kriteria sumber belajar 
yang diharapkan peserta 
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menarik untuk 
dipelajari? 
didik yang banyak gambar, 
materi rinci, dibuat peta 
konsep. 
7. Apakah anda suka 
dengan materi jaringan 
tumbuhan? 
Jika iya, bagian mana 
yang paling anda 
sukai?Mengapa anda 
suka pada bagian 
tersebut? 
67% peserta didik 
menyukai materi jaringan 
tumbuhan, karena mereka 
mengamati jaringan 
tumbuhan secara langsung 
di laboratorium. 
8. Apakah anda merasa 
kesulitan dalam 
memahami materi 
jaringan tumbuhan?Jika 
iya, pada bagian / sub 
bab manakah? 
Peserta didik mengalami 
kesulitan dalam 
mengamati bagian-bagian 
dari jaringan tumbuhan. 
9. Pada sub bab apa anda 
mengalami kesulitan 
dalam materi jaringan 
tumbuhan? 
Peserta didik mengalami 
kesulitan pada bagian 
fungsi dan bagian-bagian 
jaringan tumbuahn. 
10. Tugas apa saja yang 
pernah anda kerjakan 
pada materi jaringan 
tumbuhan? 
Mengisi laporan 
pengamatan dari 
praktikum secara langsung 
11. Kesulitan apa sajakah Tidak bisa mengerjakan 
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yang anda alami ketika 
mengerjakan tugas dari 
guru? Pada bagian / sub 
bab apa anda 
mengalami kesulitan? 
lembar soal yang diberikan 
guru. Karena tidak buka 
buku jaringan tumbuhan. 
12. Apakah anda suka 
dengan sumber belajar 
yang dilengkapi dengan 
gambar? 
Peserta didik menyukai 
sumber belajar yang 
dilengkapi dengan gambar 
yang dapat membantu 
pemahaman. 
13. Apakah anda suka 
dengan sumber belajar 
berupa buku yang 
dapat disaku? 
33% peserta didik yang 
tidak suka dengan buku 
yang dapat disaku karena 
ukuran kecil dan mudah 
kusut. Tetapi 67% peserta 
didik menyukai buku yang 
mudah dibawa dan tidak 
berat. 
14. Apakah anda suka 
dengan sumber belajar 
yang dilengkapi dengan 
gambar berwarna? 
Semua siswa menyukai 
buku yang dilengkapi 
dengan gambar yang 
berwarna. 
 
Hasil data yang diperoleh sesuai tabel 4.1 
diketahui bahwa sebagian siswa menyukai mata 
pelajaran biologi. Peserta didik masih mengalami 
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kesulitan terutama pada materi jaringan tumbuhan. 
Sumber belajar yang digunakan untuk menunjang 
pembelajaran yaitu buku paket. Pembelajaran  guru 
cenderung menggunakan metode diskusi dan ceramah.  
Menurut peserta didik kriteria  sumber belajar 
yang diharapkan yaitu memahamkan, banyak gambar 
bewarna, disertai peta konsep, dan materi rinci. Dari 
keterangan diatas dapat disimpulkan bahwa peserta 
didik lebih menyukai pembelajaran dengan praktikum 
karena dapat mengamati langsung dan dilengkapi 
dengan sumber belajar gambar dan berwarna. Hasil 
wawancara dapat dilihat pada lampiran 4. 
3) Analisis Tugas 
Hasil analisis kebutuhan siswa maka diperlukan 
adanya sumber belajar yang sesuai dengan harapan 
peserta didik dan sesuai dengan kapasitas yang dimiliki 
peneliti, sehingga dikembangkan sumber belajar berupa 
buku saku materi jaringan tumbuhan. Pemilihan buku 
saku sebagai sumber belajar di dalamnya berisis 
ringkasan materi jaringan tumbuahan yang berasal dari 
penelitian langsung peneliti dan dilengkapi dengan cara 
pembuatan preparat. Pengembangan buku saku 
diharapkan mampu meningkatkan pemahaman peserta 
didik dan membatu dalam kegiatan praktikum. 
4) Analisis Konsep 
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Analisis konsep dilaksanakan dengan 
mengidentifikasi konsep pokok, dan menyususun 
langkah-langkah yang akan yang akan dilakukan dalam 
menyusun buku saku. Langkah pertama analisis  
kompetensi inti (KI) dan kompetensi dasar (KD) mata 
pelajaran biologi kelas XI Semester 1. Hal ini bertujuan 
untuk menentukan  materi yang sesuai dengan karakter 
peserta didik.  
Kompetensi Inti mata pelajaran biologi kelas XI 
pada aspek koknitif (3) dan keterampilan (4) yaitu 3. 
Memahami, menerapkan, dan menganalisis pengetahuan 
faktual, konseptual, prosedural, dan metakognitif 
berdasarkan rasa ingin tahunya tentang ilmu 
pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora 
dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, 
dan peradaban terkait penyebab fenomena dan kejadian, 
serta menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang 
kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya 
untuk memecahkan masalah dan 4.  Mengolah, menalar, 
dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak 
terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di 
sekolah secara mandiri, bertindak secara efektif dan 
kreatif serta mampu menggunakan metode sesuai kaidah 
keilmuan.  
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Kompetensi dasar dalam materi jaringan 
tumbuhan adalah 3.3 menganalisis keterkaitan antara 
struktur sel pada jaringan tumbuhan dengan fungsi 
organ pada tumbuhan dan 4.3 menyajikan data hasil 
pengamatan struktur jaringan dan organ pada 
tumbuhan. Berdasarkan KI dan KD tersebut di tentukan 
materi Jaringan Tumbuhan yang akan menjadi pokok 
bahasan dalam pengembangan sumber belajar. Isi materi 
jaringan tumbuhan yang digunakan sebagai sumber 
belajar berasal dari penelitian langsung oleh peneliti.  
5) Perumusan Tujuan Pembelajaran 
Perumusan tujuan pembelajaran pada materi 
Jaringan Tumbuhan yang akan dikembangkan dengan 
sumber belajar dalam bentuk buku saku. Tujuan dari 
pengembangan sumber belajar adalah dapat menambah 
bahan bacaan peserta didik dan menambah pemahaman 
peserta didik terhadap materi Jaringan Tumbuhan 
sehingga mampu meningkatkan hasil belajar. 
b. Tahap Design (Perencanaan) dan Pengumpulan Bahan  
Buku saku 
Pada tahap design dilakukan perancangan media buku 
saku yang bertujuan untuk menyiapkan prototipe perangkat 
pembelajaran. Tahap perencanaan  terdiri atas beberapa 
langkah yaitu: 
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1) Pengamatan Struktur Anatomi Tumbuhan Kangkung  Air 
(I. aquatica) 
Pengamatan struktur anatomi tumbuhan kangkung 
air (I. aquatica) dilakukan di Laboratorium Biologi. Hasil 
dari pengamatan anatomi tumbuhan kangkung air (I. 
aquatica) digunakan sebagai sumber utama isi dari buku 
saku. 
Sampel tumbuhan kangkung air (I. aquatica) di 
ambil dari tempat yang berbeda yaitu di sawah dan di tepi 
sungai di Magelang. Hal tersebut dilakuakan peneliti  
untuk meliahat perbedaan struktur tumbuhan kangkung 
air (I. aquatica) yang hidup pada habitat yang berbeda. 
Jaringan yang diamatai meliputi jaringan penyusun 
akar, batang, dan daun pada tumbuhan kangkung air (I. 
aquatica). Berikut adalah hasil pengamata struktur 
anatomi organ pada kangkung (I. aquatica): 
a) Akar (Radix) 
Kangkung air (I. aquatica) merupakan tumbuhan 
dikotil yang memiliki akar tunggang. Berikut hasil 
pengamatan akar kangkung air (I. aquatica) di sawah 
dan di tepi sungai, yaitu 
1. Akar kangkung air  (I. aquatica) Di Sawah 
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Hasil pengamatan dari gambar 4.1 irisan 
membujur akar diambil dari bagian ujung akar 
kangkung air (I. aquatica) memperlihatkan 
adanya tudung akar dengan ukuran 46,24 µm dan 
zona pembelahan. Tudung akar berfungsi 
melindungi meristem akar dan alat untuk 
menembus ke dalam tanah (Mulyaningsih S. , 
2006: 190). Menurut Armanda (2015: 43) zona 
Gambar 4.1 Irisan membujur anatomi akar kangkung air 
(I.aquatica) a. Tudung akar b. zona 
pembelahan. Perbesaran 100x 
(Sumber : Dokumen Pribadi) 
 
a 
b 
a 
b 
c 
d 
e 
f 
Gambar 4.2 Irisan melintang anatomi akar kangkung air 
(I.aquatica), a. epidermis, b. korteks, c. 
aerenkim, d. stele, e. perisikel, f. 
endodermis. Perbesaran 100x 
(Sumber : Dokumen Pribadi) 
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pembelahan memiliki meristem apikal yang 
selalu menghasilkan sel-sel untuk tumbuh. 
Akar kangkung air (I. aquatica) secara 
melintang  berdasarkan gambar 4.2 terdapat 
bagian-bagian dari luar ke dalam yang tersusun 
atas satu sel epidermis, yang berdinding tipis, 
tidak berkutikula, dan bentuknya tidak 
beraturan. Di bawah epidermis terdapat korteks 
yang tersusun atas jaringan parenkim yang 
susunannya tidak beraturan.  Lapisan korteks 
paling dalam yaitu endodermis yang merupakan 
pembatas antara korteks dan stele. Dibawah 
lapisan endodermis  terdapat perisikel dan di 
bagian bawah terdapat stele. Stele berisi berkas 
pengangkut dan jaringan parenkim. Berkas 
pengankut terdiri atas xilem dan floem yang 
tersusun rapi. Pada bagian akar kangkung air (I. 
aquatica) terdapat ruang besar yang disebut 
aerenkim (parenkim udara).  Menurut Mulyani 
(2006:113)  aerenkim berfungsi untuk 
pertukaran udara pada tumbuhan yang hidup di 
air. 
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2. Akar Kangkung Air (I. aquatica) di Tepi Sungai 
1) 
2) 
 
 
 
 
Hasil pengamatan akar kangkung air (I. 
aquatica) yang hidup di tepi sungai memiliki 
struktur  berbeda dari kangkung air yang hidup 
di sawah terutama pada ukuran. Secara anatomi 
susunan jaringannya sama.  Irisan akar secara  
membujur terdapat tudung akar  yang berukuran 
36,47 µm dan daerah pembelahan.  
d 
c 
e 
f 
b 
a 
g 
Gambar 4.3 Anatomi kangkung air (I. aquatica)  a. tudung 
akar, b. zona pembelahan, c. epidermis, d. 
korteks, e. endodermis, f. stele, g. Jaringan 
pengangkut. 1) irisan membujur. 2) irisan 
melintang. Perbesaran 100x.  
(Sumber: Dokumen pribadi) 
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Secara anatomi akar dari luar ke dalam 
tersusun atas epidermis yang tidak terlihat jelas. 
Epidermis pada kangkung air (I. aquatica) 
berdinding tipis, tidak berkutikula, terdiri atas 
satu lapis sel dan berbentuk tidak beraturan. 
Bagian dalam epidermis terdapat korteks yang 
tersusun atas jaringan parenkim. Susunan 
korteksnya teratur atau rapi dibandingkan 
dengan kangkung air yang hidup di sawah. 
Lapisan korteks yang paling dalam yaitu 
endodermis. Jaringan pembuluh angkut yang 
tersebar yang terdiri atas floem dan xilem. Sel-sel  
floem dan xilem dari gambar belum dapat 
diidentifikasi. Silinder pusat terletak dibagian 
paling dalam dan tengah. Pada anatomi kangkung 
air di tepi sungai ini tidak terdapat aerenkim. 
b) Batang (Caulis) 
Kangkung air (I. aquatica) memiliki batang 
berbentuk bulat panjang, berbuku-buku, banyak 
mengandung air, dan berlubang-lubang. Batang 
tumbuhan kangkung air (I. aquatica)tumbuh 
merambat atau menjalar dan percabangannya banyak 
(Rukmana, 1994:16). 
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1. Batang Kangkung Air (I. aquatica) di Sawah 
  
(1) 
 
 
   (2) 
 
 
 
 
 
Hasil pengamatan pada gambar 4.4 secara 
melintang batang kangkung air yang hidup di 
sawah secara anatomi tersusun atas epidermis, 
korteks, endodermis dan jaringan pembuluh. 
Gambar 4.4 Anatomi batang kangkung air (I. aquatica), 1) irisan 
melintang, 2) irisan membujur. a. epidermis, b. 
korteks, c. endodermis, d. floem luar, e. parenkim, f. 
parenkim seluler, g. kolenkim, h. parenkim, i. xilem, 
j. floem dalam, k. sklerenkim, l. dinding sel, m. 
sitoplasma, n. kloroplas, o. stomata. Perbesaran 
100x 
(Sumber : Dokumen Pribadi) 
b 
a 
c 
d 
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m 
n 
o 
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Epidermis batang terdapat stomata, trikoma, dan 
klorofil yang jumlahnya lebih sedikit dari pada di 
daun. Dinding sel lebih tebal berukuran 3,97 µm 
dan Sitoplasma (cairan) 20,48 µm serta tidak 
terdapat inti sel (nukleus) pada epidermis. 
Epidermis tersusun rapi dan bentuk heksagonal.  
Bagian dalam epidermis terdapat korteks 
berukuran 88,14µm yang tersusun atas kolenkim 
(7,71 µm) dan parenkim (12,24 µm). Semakin 
menjauh dari epidermis, ukuran sel pada korteks 
semakin besar dan kandungan klorofil juga 
semakin berkurang. Hal tersebut dibuktikan dari 
hasil pengamatan anatomi kangkung air (I. 
aquatica). 
Di bawah korteks terdapat endodermis 
yang berbentuk silinder kosong. Di bawah 
endodermis terdapt stele yang berisi   jaringan 
pengangkut. Jaringan pengangkut yang terdiri atas 
xilem dan floem. Ukuran xilem lebih besar 
daripada floem. Tipe berkas pengangkut pada 
kangkung batang kangkung air yaitu bikolateral. 
Menurut Mulyani (2006: 218) tipe bikolateral 
terdiri atas satu bagian xilem ditengah serta satu 
bagian floem diluar dan satu bagian di sebelah 
dalam. Antara xilem dan floem luar terdapat 
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kambium, dan antara floem dan xilem dalam 
terdapat parenkim penghubung. Terdapat 
parenkim seluler yang letaknya lebih kedalam dan 
mengelilingi jaringan pengangkut. 
2. Batang Kangkung Air (I. aquatica) di Tepi Sungai 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Gambar 4.5 Irisan melintang anatomi batang kangkung 
air (I. aquatica), a. endodermis, b. floem 
luar, c. kambium, d. xilem, e. parenkim, f. 
floem luar, g. epidermis, h. kolenkim, i. 
korteks, j. parenkim. Perbesaran 100x 
(Sumber: Dokumen Pribadi) 
b 
c 
a 
 
 
Gambar 4.6 Irisan membujur anatomi batang I. aquatica , a. 
dinding sel, b. sitoplasma, c. nukleus. 
Perbesaran 400x  
(Sumber: Dokumen pribadi) 
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90 
 
Hasil pengamatan pada gambar 4.5 batang 
kangkung air yang hidup di tepi sungai  secara 
anatomi susunannya sama pada anatomi batang 
kangkung air di sawah. Lapisan paling luar 
tersusun atas epidermis. Pada epidermis batang 
pada gambar. 4.6 terdapat stomata, trikoma, dan 
klorofil yang jumlahnya lebih sedikit daripada di 
daun. Dinding sel tipis berukuran 2,10 µm, 
sitoplasma 15,50 µm, dan terdapat inti sel pada 
epidermis. Epidermis tersusun rapi dan bentuk 
heksagonal.  Bagian dalam epidermis terdapat 
korteks berukuran 103,80 µm yang tersusun atas 
kolenkim (8,6 7 µm) dan parenkim (10,82 µm).  
Di bawah korteks terdapat endodermis 
berbentuk silinder kosong. Di bawah endodermis 
terdapat stele yang berisi jaringan pengangkut. 
Jaringan pengangkut yang terdiri atas xilem dan 
floem. Di antara xilem dan floem luar dibatasi 
dengan adanya kambium dan bagian dalam floem 
dan xilem dibatasi oleh parenkim. Oleh sebab itu 
tipe berkas pengangkut pada kangkung air  yang 
hidup di tepi sungai sama dengan kangkung air 
yang hidup di sawah yaitu tipe bikolateral. Di 
mana ukuran xilem lebih besar daripada floem. 
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c) Daun (Folium) 
Daun kangkung air (I. aquatica) tersusun atas 
jaringan epidermis, mesofil dan jaringan pembuluh 
(Armanda, 2015; 87). Berikut hasil pengamatan 
anatomi daun kangkung air (I. aquatica) di sawah dan 
ditepi sungai. 
1. Daun Kangkung Air (I. aquatica) di Sawah 
 
    1) 
 
2) 
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Gambar 4.7. 1) irisan melintang daun I. aquatica 
(perbesaran 100x). 2)  irisan membujur 
daun I. aquati (perbesaran 400x),  a. Stomata, 
b. epidermis atas, c. jaringan palisade, d. 
jaringan pembuluh, e. epidermis bawah, f. 
spons. g. nukleus h. sitoplasma, i. trikoma, j. 
dinding sel, k. sel tetangga, l. sel penutup.  
(Sumber: dokumen pribadi) 
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Hasil pengamatan gambar 4.7 daun 
kangkung air (I.aquatica) tersusun atas jaringan 
epidermis atas dengan satu lapis sel yang 
bentuknya tidak beraturan. Epidemis tersusun atas 
sitoplasma yang berukuran (20,39 µm), dinding 
sel, dan nukleus. Pada epidermis terdapat derivat 
epidermis berupa stomata dan trikoma bentuk 
sisik. Stomata tersusun atas  dua sel penutup 
berukuran 6,14 µm yang di dalamnya terdapat 
klorofil dan dua sel tetangga berukuran 9,70 µm 
yang mengelilingi stomata. Sel tetangga berperan 
dalam perubahan osmotik yang menyebabkan 
gerakan sel penutup. Tipe stomata pada kangkung 
air yaitu parasitik (Fitmawati, 2005). Menurut 
Armanda (2015; 50) tipe parasitik yaitu setiap sel 
penutup diiringi sebuah sel tetangga atau lebih 
dengan sumbu panjang sel tetangga itu sejajar 
sumbu sel penutup serta celah. 
Di bawah jaringan epidermis terdapat 
jaringan mesofil yaitu jaringan palisade dan 
jaringan spons. Jaringan palisade berbentuk 
panjang  membentuk deretan dan tersusun satu 
lapis atau dua lapis, berfungsi untuk fotosintesis. 
Jaringan spons bentuknya bermacam-macam. 
Kekhususannya adalah adanya lobus (rongga) yang 
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terdapat antar sel satu dengan yang lainnya 
(Armanda, 2015). 
Di antara jaringan epidermis atas dan 
epidermis bawah terdapat jaringan 
pembuluh/pengangkut yang terdiri atas xilem dan 
floem. Xilem dan floem tidak dapat teridentifikasi 
dikarenakan preparat yang dibuat masih tebal. 
Jaringan ini berfungsi sebagai penunjang dan 
sebagai saluran yang disebut berkas pembuluh. 
2. Daun Kangkung Air (I. aquatica) di Tepi Sungai 
 
 
 
 
 
 
a 
b 
c 
d 
Gambar 4.8. 1) Irisan melintang daun I. aquatica (perbesaran 
100x), 2) irisan membujur daun I. aquatica 
(perbesaran 400x), a. epidermis atas, b. palisade, 
c. spons, d. epidermis bawah e. sitoplasma, f. sel 
penutup, g. sel tetangga, h. stomata, i. kloraplas, 
j. trikoma.  
Sumber: Dokumen pribadi 
 
e 
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h 
1) 
2) 
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Hasil pengamatan pada gambar 4.8, 1 
kangkung air yang hidup di tepi sungai tersusun 
sama seperti susunan struktur pada daun 
kangkung air yang hidup di sawah. Diantara 
keduanya, yang membedakan adalah ukuran 
jaringan-jaringan yang terdapat pada epidermis 
atas. Jaringan epidermis atas pada irisan 
membujur tersusun satu lapis sel yang bentuknya 
tidak beraturan Epidemis tersusun atas sitoplasma 
yang berukuran (22,21 µm), dinding sel, dan 
nukleus. Pada epidermis juga terdapat derivat 
epidermis berupa stomata dan trikoma bentuk 
pipih. Stomata tersusun atas  dua sel penutup 
berukuran 6,14 µm yang didalamnya terdapat 
klorofil dan dua sel tetangga berukuran 12,78 µm 
yang mengelilingi stomata. Jaringan pembuluh 
belum bisa teridentifikasi dalam pengamatan.  
d) Perbedaan anatomi kangkung air (I. aquatica) di 
sawah dan di tepi sungai  
Hasil penelitian menunjukkan beberapa 
perbedaan baik itu dari anatomi dan ukuran dari 
jaringan pada kangkung air di sawah dan di tepi 
sungai. Perbedaan jaringan pada kangkung air 
(I.aquatica) di sawah dan di tepi sungai dapat dilihat 
pada tabel 4.2 berikut: 
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Tabel 4.2 Perbedaan Anatomi Kangkung Air (I. aquatica) 
Di Sawah dan Di Tepi Sungai 
N
o Bagian Perbedaan 
Habitat 
Sawah Tepi sungai 
1 Ekologi  Suhu Air Permukaan: 
28
o
C 
Tengah: 28
o
C 
Dasar: 30
o
C 
Permukaan: 
28
o
C 
Tengah: 29
o
C 
Dasar: 29
o
C 
Suhu 
lingkungan  
29
o
C 28
o
C 
pH Air pH 6 bersifat 
asam karena 
<7 
pH  7, bersifat 
netral =7 
Tekstur 
tanah 
Lumpur dan 
berbatu kecil 
Lumpur  
2 Akar  Tudung 
akar 
Berukuran 
53,67µm 
Berukuran  
46,24 µm 
Korteks  Tidak 
beraturan 
Beraturan  
Pembuluh 
angkut  
Floem dan 
xilem 
Floem dan  
Aerenkim  Terdapat 
aerenkim  
Tidak ada 
Aerenkim 
3 Batang Epidermis  - Sitoplasma  
lebar  
20,48µm 
- Nukleus 
tidak terlihat 
karena 
kesalahan 
teknis 
- Dinding sel 
tebal 3,97 
µm 
- Sitoplasma 
sempit  15,50 
µm 
- Ada nukleus 
- Dinding sel 
tipis 2,10µm  
Korteks  - Korteks  
lebih sempit 
88,14µm 
- Kolenkim 
sempit 
7,71µm 
- Korteks lebar 
103,80µm 
Kolenkim 
lebar 8,67µm 
Parenkim 
sempit 
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- Parenkim  
lebar 
12,24µm 
10,82µm 
Kambium  Kambium  Kambium 
terlihat  
4 Daun  Epidermis 
atas  
Berukuran   
20,39µm 
Berukuran  
22,01µm 
Stomata  - Ukuran sel 
penutup 
6,14µm 
- Ukuran sel 
tetangga 
9,70 µm 
- Ukuran sel 
penutup  
6,14µm 
- Ukuran sel 
tetangga lebih 
lebar 12,78 
µm 
Jaringan 
pembuluh 
Ada    Ada 
  
2) Menyususun Tes Acuan 
Tes acuan disusun disesuaikan dengan kemampuan 
kognitif peserta didik. Tes digunakan sebagai alat ukur 
terjadinya tingkah laku peserta didik setelah kegiatan 
pembelajaran. Tes yang direncanakan adalah berupa Pre-
test dan Post-test yang terlebih dahulu divalidasi. Berikut 
adalah analisis instrumen soal: 
a) Analisis Instrumen Soal 
Uji coba instrumen dilakukan sebelum instrumen 
diuji cobakan pada kelompok eksperimen sebagai alat 
ukur hasil belajar peserta didik. Uji coba bertujuan 
untuk mengetahui apakah butir soal tersebut sudah 
memenuhi kualitas soal yang baik atau belum. Uji 
coba dilakukan pada kelas XI MIA 4 MAN 1 Magelang. 
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Adapun yang digunakan untuk menguji soal tersebut 
meliputi: 
1. Analisis Validitas Tes 
Uji validitas digunakan untuk mengetahui 
valid tidaknya item-item soal. Soal yang tidak valid 
tidak akan digunakan. Item soal yang valid akan 
digunakan dalam mengukur hasil belajar pada 
peserta didik dalam eksperimen. Berdasarkan uji 
coba, N= 35 dan taraf signifikan 5% didapat rtabel = 
0,2826. Item soal dikatakan valid jika rhitung > 
0,2826. Hasil uji coba tersebut terangkum dalam 
tabel 4.3 berikut: 
Tabel 4.3  Kriteria Validitas Butir Soal 
No Kriteria Nomor Soal Jumlah 
1 Valid 3, 5, 9, 11, 14, 15, 17, 18, 
20 21, 22, 23, 24, 25, 26, 
27, 28, 29, 31, 32, 34, 
35, 37, 38, 39, 40, 41, 
43, 46, 48 
30 
2 Tidak valid 1, 2, 4, 6, 7, 8, 10, 12, 13, 
16, 19, 30, 33, 36, 42, 
44, 45, 47, 49, 50 
20 
 Jumlah 50 
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Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa hasil 
uji coba soal terhadap 35 peserta didik, dari 50 
soal yang diujikan diperoleh 30 item soal valid dan 
20 item soal tidak valid. Perhitungan selengkapnya 
mengenai analisis uji validitas dapat dilihat pada 
lampiran 7 pada tahap awal. 
2. Analisis Reliabilitas Tes 
Uji reliabilitas dilakukan setelah uji validitas 
pada instrumen. Uji reliabilitas digunakan untuk 
mengetahui  tingkat konsisten jawaban.  Hasil 
perhitungan koefisisen reliabiliras 30 saol 
diperoleh r11 = 0,8931 dan rtabel = 0,7. Maka dapat 
disimpulkan bahwa soal ini merupakan soal 
dengan rereliabel tinggi, karena nilai koefisien 
korelasi tersebut lebih dari 0,7.  
Patokan pemberian interpretasi terhadap 
koefisien reliabilitas tes r11 menurut Sudijono 
(2015) adalah: 
1) Apabila r11 sama dengan atau lebih dari 0,70 
berati butir soal yang sedang diuji 
reliabilitasnya dinyatakan telah memiliki 
reliabilitas yang tinggi (=reliable). 
2) Apabila r11 kurang dari 0,70 berati butir soal 
yang sedang diuji reliabilitasnya dinyatakan 
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belum memiliki reliabilitas yang tinggi 
(unreliable). 
Perhitungan selengkapnya mengenai analisis 
reliabilitas dapat dilihat pada lampiran 8. 
3. Analisis Tingkat Kesukaran 
Analisis tingkat kesukaran digunakan untuk 
mengetahui tingkat kesukaran pada tiap soal, 
apakah soal tersebut memiliki tingkat kesukaran 
sedang, sukar, atau mudah. Berdasarkan hasil 
perhitungan tingkat kesukaran item soal dapat 
dilihat pada tabel 4.4 berikut: 
Tabel 4.4 Tingkat Kesukaran Soal 
No Kriteria Nomor Soal Jumlah 
1 Sukar  14, 32, 48 3 
2 Sedang  3, 5, 9, 11, 15, 18, 
20, 21, 22, 23, 24, 
25, 26, 27, 28, 29, 
34, 35, 37, 38, 39, 
40, 41, 43, 46 
25 
3 Mudah  17, 31 2 
 
Hasil dari tabel diatas dapat diketahui bahwa 
tingkat kesukaran soal dari 30 soal yaitu, taraf soal 
sukar ada 3 soal, taraf sedang ada 25 soal, dan taraf 
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mudah ada 2 soal. Perhitungan analisis selanjutnya 
dapat dilihat pada lampiran 10. 
4. Analisis Daya Beda 
Analisis daya beda soal berkaitan dengan 
kemampuan peserta didik berkemampuan tinggi 
dengan peserta didik berkemampuan rendah. 
Berdasarkan perhitungan hasil daya beda soal, 
diperoleh tabel 4.5 berikut: 
Tabel 4.5 Daya Beda Butir Soal 
No Kriteria Nomor Soal Jumlah 
1 Baik Sekali 0 0 
2 Baik  3, 5,9, 11, 14, 15, 17, 
18, 23, 24,25,26, 28, 
29, 34, 39, 43, 46 
18 
3 Cukup  22,27, 31, 35, 37, 
38, 40, 41, 48 
9 
4 Jelek  20, 21, 32 3 
5 Sangat Jelek  0 
 
Hasil dari tabel diatas dapat diketahui  
bahwa 18 soal dengan kriteria baik, 9 soal dengan 
kriteria cukup, dan 3 soal dengan kriteria jelek. 
Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada 
lampiran 9.  
3) Pemilihan Media 
Pengembangan sumber belajar berupa buku saku, 
peneliti membuat dengan menggunakan Microsoft word 
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2007.  Microsoft word merupakan perangkat lunak atau 
program aplikasi pengolahan data berupa huruf atau 
angka yang dipergunakan  untuk menulis dokumen atau 
laporan. Peneliti menggunakan  Microsoft word untuk 
mendesain buku saku baik itu isi maupun cover. 
Penggunaan aplikasi ini dikarenakan menyesuaikan 
dengan kapasitas dan kemampuan peneliti, seperti gambar 
4.9 mununjukkan contoh desain cover dan isi pada buku 
saku yang dikembangkan peneliti menggunakan  Microsoft 
word 2007 : 
 
 
Gambar 4.9. Desain Cover dan isi buku saku 
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4) Pemilihan Format 
Pemilihan sistematika atau format dalam buku saku 
disesuaikan dengan kebutuhan dan mempermudah 
peserta didik dalam memahami dan mempelajari materi 
jaringan tumbuhan. Format buku saku adalah sebagai 
berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5) Rancangan Awal Desain Isi 
Rencana awal bertujuan untuk mengetahui desain 
produk dari buku saku yang akan dikembangkan. Desain 
isi buku saku dalam penelitian ini disusun dengan 
1. Halaman judul 
2. Kata pengantar 
3. Daftar isi 
4. KI dan KD 
5. Indikator 
6. Peta konsep 
7. Kangkung air (I. aquatica) 
a. Mengenal  Kangkung  
b. Manfaat Kangkung 
8. Organologi Kangkung Air 
a. Organologi Kangkung Air 
1) Akar (Radix) 
2) Batang (Caulis) 
3) Daun (Folium) 
b. Persamaan dan 
perbedaan jaringan 
tumbuhan kangkung 
 
9. Jaringan tumbuhan 
a. Jaringan muda 
1) Karakteristik 
2) Macam –macam 
Jaringan 
Meristem 
b. Jaringan dewasa 
1) Karakteristik 
2) Macam-macam 
Jaringan 
Permanen 
10. Lampiran (cara 
pembuatan preparat 
segar) 
11. Glosarium  
12. Daftar pustaka 
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Microsoft Word 2007. Adapun rencana awal sumber 
belajar materi jaringan tumbuhan pada buku saku yaitu: 
a) Rencana Awal Tampilan Cover 
Cover buku saku mengenal kangkung air (I. 
aquatica) berisi judul buku saku dari suatu mata 
pelajaran (Prastowo, 2014:214). Rencana awal cover 
buku yang dikembangkan berisi judul buku saku, 
gambar yang relevan dengan isi buku saku, dan 
pengrang. 
 
 
b) Rencana Awal Kata Pengantar 
Kata pengantar memuat sambutan penulis, 
penjelasan gambaran isi secara singkat dari buku saku, 
dan permohonan kritik dan saran dari pembaca 
mengenai buku saku yang dikembangkan. 
Gambar 4.10 Rencana Awal Cover Buku Saku  
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c) Rencana Awal Daftar Isi 
Daftar isi memuat urutan isi dari buku saku 
anatomi kangkung air (I. aquatica). Isi buku saku 
disusun berdasarkan bab yang disertai dengan 
halaman.  
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.11 Rencana Awal Kata Pengantar 
Gambar 4.12 Rencana Awal Daftar Isi  
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d) Rencana Awal KI, KD, dan Indikator 
Isi buku saku memuat Kompetensi Dasar (KD), 
Kompetensi Inti (KI), dan Indikator materi jaringan 
tumbuhan. 
 
 
e) Rencana Awal Peta Konsep, Urain Materi, dan Petunjuk 
Praktikum 
Peta konsep memuat tentang pokok bahasan 
yang akan dibahas pada uaraian materi. Uraian materi 
berisi tentang penjelasan secara terperinci materi 
pembelajaran pada setiap pertemuan (Prastowo, 
2014:214). Materi buku saku memuat tentang 
pengenalan kangkung air (I. aquatica), anatomi organ 
vegetatif, dan jaringan tumbuhan. 
Petunjuk praktikum merupakan pedoman untuk 
melakukan praktikum pengamatan anatomi tumbuhan 
menggunakan preparat segar. Petunjuk praktikum 
Gambar 4.13 Rencana Awal Cover KI, KD, dan Indikator 
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memuat tentang alat, bahan, cara kerjadalam 
pengamatan yang disertakan dengan gambar. 
f) Rencana Awal Glosarium dan Daftra Pustaka 
Glosarium berisi tentang definisi istilah yang 
sering muncul pada uraian materi. Glosarium berfungsi 
untuk membantu memahami materi badi pembaca. 
 
 
 
Daftar pustaka merupakan daftar sumber acuan 
yang digunakan untuk menyusun buku saku yang 
dikembangkan. Pada rencana awal acuan yang 
digunakan yaitu berasal dari buku, jurnal, dan blok. 
2. Pengembangan Prototipe  
a. Tahap Develop (Pengembangan) 
Tahap pengembangan ini bertujuan menghasilkan 
produk akhir yang sudah direvisi berdasarka masukan para 
ahli dan data hasil uji coba. Tahap pengembangan ini 
Gambar 4.14 Rencana Awal Glosarium 
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dilakukan berdasarkan pendapat Thiagarajan (Mulyaningsih, 
tt. http.staff.uny.ac.id, diakses 22 Juni 2016) yaitu: 
1) Uji Validasi Ahli Materi dan Media 
Uji validasi bertujuan untuk mengetahui validasi 
kelayakan dan kualitas produk yang dikembangkan yaitu 
buku saku. Buku saku ini di uji oleh ahli mengenai 
kandungan materi dan desain buku saku. Ahli materi yang 
memvalidasi mengenai kandungan dan isi materi buku 
saku adalah Sarah Febriani, S.Si, M.Si. Dosen Pendidikan 
Biologi Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo 
Semarang. Sedangkan ahli media yang memvalidasi 
adalah Drs. Agung Purwoko, M.Pd. Dosen Pendidikan 
Biologi Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo 
Semarang dan Kepala Sekolah serta Guru Mata Pelajaran 
Biologi di SMA 16 Semarang. Buku saku juga divalidasi 
oleh Guru Mapel biologi di MAN 1 Magelang yaitu Mohtar 
Al Dadik dan Nazula Rahmawati, S.Pd.  
2) Uji Coba Pengembangan 
Hasil uji coba pengembangan oleh ahli materi dan 
media yaitu: 
a. Uji Ahli Materi Jaringan Tumbuhan  
Buku saku ini diuji oleh ahli materi jaringan 
tumbuhan untuk menilai isi dan kandungan materi 
dalam buku saku yang akan dikembangkan. Ahli 
materi yang menilai adalah adalah Sarah Febriani, S.Si, 
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M.Si. Dosen Pendidikan Biologi Fakultas Sains dan 
Teknologi UIN Walisongo Semarang. Hasil validasi ahli 
materi pada buku saku  Jaringan Tumbuhan dapat 
dilihat pada tabel 4.6 yaitu: 
Tabel 4.6 Hasil Validasi Ahli Materi 
No Aspek Evaluasi 
Skor 
Validasi 
1 Kelengkapan Materi 12 
2 Keakuratan materi 16 
3 Kegiatan yang mendukung materi 8 
4 Kemutakhiran materi 8 
5 Materi dapat menunjang kompetensi 
sains peserta didik 
8 
6 Materi mengikuti sistematika 
keilmuan 
9 
7 Materi mengembangkan 
keterampilan dan kemampuan 
berpikir 
4 
8 Materi merangsang siswa untuk 
mencari tahu 
5 
9 Potensi keanekaragaman hayati 
kangkung air 
9 
10 Nilai-nilai kearifan lokal dalam 
materi 
4 
11 Bahasa Indonesia yang baik dan 
benar 
4 
12 Kejelasan bahasa 4 
13 Kesesuaian bahasa 8 
14 Penggunaan istilah dan simbol/ 
lambang 
10 
Point  Jumlah 109 
Presentase 83,84% 
 
Hasil penelitian  berdasarkan tabel 4.7 mengenai 
penilaian isi materi pada buku saku oleh ahli materi 
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dikatakan “Sangat Layak” dengan presentase 83,84%. 
Hasil validasi buku saku yang diperoleh dari ahli 
materi menunjukkan bahwa buku saku yang 
dikembangkan “Sangat Layak” untuk diuji cobakan 
sesuai dengan revisi. Perhitungan selanjutnya dapat 
dilihat pada lampiran 12. 
Saran dan masukan yang diberikan oleh ahli 
materi, antara lain: manfaat dari I. aquatica, 
menambah gambar kangkung darat, disajikan cara 
pembuatan preparat, cara penulisan “di” untuk 
menunjukkan tempat dan benda harus dibedakan, dan 
keterangan gambar diperjelas. Perbaikan tersebut 
dapat dilihat pada gambar 4.5 berikut: 
 
 
 
  Sebelum direvisi              Sesudah direvisi 
 
         
Gambar 4.15 Bagian kegiatan yang harus diperbaiki 
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Buku saku hasil revisi kemudan diuji cobakan 
dalam penelitian, yaitu uji lapangan. 
b. Uji Ahli Media Jaringan Tumbuhan  
Buku saku yang akan dikembangkan diuji oleh 
ahli media untuk dinilai aspek kelayakan penyajian 
dan kelayakan kegrafikan. Ahli materi yang menilai 
yaitu Drs. Agung Purwoko, M.Pd. Dosen Pendidikan 
Biologi Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo 
Semarang dan Kepala Sekolah serta Guru Mata 
Pelajaran Biologi di SMA 16 Semarang. Hasil validasi 
ahli media dapat dilihat pada tabel 4.7 yaitu: 
Tabel 4.7 Hasil Validasi Ahli Media 
No Aspek Evaluasi 
Skor 
Validasi 
1 Organisasi penyajian umum 10 
2 Penyajian mempertimbangkan 
kebermaknaan dan kebermanfaatan 
6 
3 Mengembangkan proses pembentukan 
pengetahuan 
8 
4 Tampilan umum 25 
5 Kelengkapan buku saku 50 
6 Variasi dalam penyampaian 9 
Point 
Jumlah 108 
Presentase 90% 
 
Hasil penilaian berdasarkan tabel 4.8 oleh ahli 
media dengan dikatakan “Sangat Layak” dengan 
presentase 90%. Hasil validasi buku saku yang 
diperoleh dari ahli media menunjukkan bahwa buku 
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saku yang dikembangkan “Sangat Layak” untuk diuji 
cobakan sesuai dengan revisi. Perhitungan dapat 
dilihat pada lampiran 13. 
Saran dan masukan yang diberikan oleh ahli 
materi diantaranya: penempatan bab, penambahan 
peta konsep, pengintegrasian nilai-nilai pendidikan 
karakter, dan pengintegrasian Unity of Science. Berikut 
ini disajikan hasil revisi atas saran dan komentar dari 
ahli media: 
1. Sebaiknya disertakan peta konsep mencakup 
seluruh isi buku. 
 
Gambar 4.16 Penambahan Peta Konsep 
 
2. Diikut sertakan pengintegrasian nilai-nilai 
pendidikan karakter, penguatan literrasi dan 
pengintegrasian Unity of Science. 
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Gambar 4.17 Sebelum revisi 
 
   Gambar 4.18 Sesudah revisi 
c. Uji Guru Biologi 
Buku saku yang akan dikembangkan juga diuji 
oleh guru biologi sebagai pengampu peserta didik 
secara langsung. Guru biologi yang akan menilai 
adalah Mohtar Al Dadik dan Nazula Rahmawati, S.Pd. 
sebagai guru mata pelajaran biologi di MAN 1 
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Magelang. Hasil validasi  guru  pada buku saku  
Jaringan Tumbuhan dapat dilihat pada tabel 4.8 yaitu: 
Tabel 4.8 Hasil Validasi oleh Guru Biologi 
No 
Aspek 
Evaluasi 
Guru 1 Guru 2 Rata rata 
Val 1 Val 2 Val 1 Val 2 1 2 
1 Materi 66 79 66 67 66 73 
2 Bahasa  17 20 18 18 17,5 19 
3 Penyajian  77 90 71 82 74 86 
Point  
Jumlah  160 189 155 167 157,5 178 
Presentase  64% 75,6% 62% 66,8% 63% 71,2% 
 
Hasil penilaian pada tabel 4.9 oleh  ahli media 
dengan dikatakan “Layak” dengan presentase 71,2%. 
Hasil validasi buku saku yang diperoleh dari ahli media 
menunjukkan bahwa buku saku yang dikembangkan 
“Layak” untuk diuji cobakan sesuai dengan revisi. 
Perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada lampiran 14. 
Saran dan masukan yang diberikan oleh guru 
diantaranya: sistematika penulisan buku saku, layout 
buku saku perlu lebih kreatif, cara pembuatan preparat 
diikut sertakan dalam buku saku. 
3. Tahap Dessiminate (Penyebaran) dan Sosialisai 
Tahap dessiminate atau penyebaran merupakan tahap akhir 
dari model 4-D dengan menggunakan promosi, dan penyebaran 
produk yang dikembangkan agar dapat dipergunakan dan 
diterima oleh pengguna baik secara perorangan maupun 
kelompok. Produk yang dikembangkan pada tahap dessiminate 
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dalam penelitian ini masih dalam jumlah yang terbatas kepada 
dosen ahli materi, dosen ahli media, guru biologi dan disebarkan 
kepada 31 peserta didik yang mengikuti pembelajaran materi 
jaringan tumbuhan. Sedangkan proses pendistribusian baru 
dilakukan sampai uji efektivitas dan uji kelayakan produk dan 
tidak pempublikasian yang bersifat komersial. Hal ini bertujuan 
untuk mendapatkan saran dan kritik dari para pengguna buku 
saku sehingga nantinya dapat dihasilkan produk yang lebih baik 
pada penelitian selanjutnya. 
B. Hasil Uji Lapangan 
Buku saku yang sudah dihasilkan beberapa tahap validasi dan 
revisi dari pakar ahli materi dan media. Tahapan selanjutnya diuji 
cobakan pada kelas yang menjadi subjek penelitian.  
Tahapan uji lapangan terdiri dari uji perorangan (validasi 
produk),  uji skala terbatas dan uji skala besar. Tahapan uji lapangan 
bertujuan untuk mengetahui keefektifan dan kelayakan buku saku 
mengenal anatomi kangkung air (I. aquatica)di sawah dan di tepi 
sungai yang dikembangakan. Adapun prosedur pelaksanaan uji 
lapangan pada buku saku mengenal anatomi kangkung air (I. 
aquatica) di sawah dan di tepi sungai adalah sebagai berikut: 
1. Uji Perorangan 
Uji perorangan dilakukan oleh guru biologi, ahli materi, dan 
ahli media. Berikut adalah prosedur pada uji perorangan:  
a. Rencana awal prototipe produk dinilai secara individu oleh 
guru mapel biologi, ahli materi, dan ahli media. 
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b. Guru mapel, ahli materi, dan ahli media mengisi angket 
penilaian berdasarkan rencana awal prototipe buku saku. 
c. Revisi produk sesuai dengan saran dan masukan yang 
diberikan dari guru mapel dan pakar ahli. 
Uji perorangan bertujuan untuk mendapatkan saran dan 
masukan dari guru mapel biologi, ahli materi, dan ahli media 
terkait buku saku yang dikembangkan dan diberikan kepada 
peserta didik. Selain itu uji perorangan juga bertujuan untuk 
mengetahui apakah buku saku layak digunakan sebagai sumber 
belajar atau tidak. 
Hasil yang diperoleh dari uji perorangan berdasarkan 
penilaian ahli materi dengan presentase 83,84% dengan 
kategori “sangat layak”. Penilaian ahli media dengan presentase 
90% dengan kategori “sangat layak”. Penilaian guru mapel 
biologi  dengan presentase 71,2% dengan kategori “layak”. 
Hasil penilaian yang diperoleh maka buku saku yang 
dikembangkan layak digunakan untuk uji coba skala kecil dan 
dilamjutkan uji skala besar. 
2. Uji Lapangan Terbatas 
Uji lapangan terbatas dilakukan pada kelas kecil dengan 
jumlah peserta didik 9 orang yang masing masing terdiri dari 5  
peserta didik kelas XI MIA 3 dan 4 orang peserta didik kelas  MIA 
4 di MAN 1 Magelang. 
Uji lapangan terbatas bertujuan untuk  mendapatkan saran 
dan masukan dari calon pengguna buku saku fotografi yang 
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dikembangkan. Tanggapan peserta didik dibutuhkan untuk 
mengetahui kesesuaian media terhadap kualitas buku saku yang 
dikembangkan, mulai dari aspek materi, aspek tampilan, dan 
aspek manfaat. Data hasil tanggapan peserta didik dapat dilihat 
pada lampiran 15. Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan 
bahwa buku saku fotografi mengenal anatomi kangkung air (I. 
aquatica) di sawah dan di tepi sungai memiliki presentase 
84,30% dengan kategori “sangat baik” sehingga layak digunakan. 
Perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada lampiran 16. 
3. Uji Lapangan Operasional 
Uji lapangan operasional dilakukan setelah buku saku 
berbasis fotografi mengenal anatomi kangkung air (I.aquatica) 
di sawah dandi tepi sungai di uji cobakan pada lingkup kecil. Uji 
lapangan operasional dilakukan pada kelas MIA 3 di MAN 1 
Magelang dengan 31 peserta didik. Uji lapangan operasional 
dilakukan untuk mengukur aspek kognitif peserta didik dengan 
menggunakan pre-test dan post-tes untuk mengetahui hasil 
belajar terhadap materi jaringan tumbuhan. 
Berikut adalah prosedur uji lapangan operasional yaitu: 
a. Menjelaskan kepada siswa maksud dari uji operasional. 
b. Melakukan pre-test sebelum menggunakan buku saku 
mengenal anatomi kangkung air (I.aquatica) di sawah dan di 
tepi sungai. 
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c. Menyajikan buku saku berbasis fotografi mengenal anatomi 
kangkung air  (I.aquatica) di sawah dan di tepi sungaisebagai 
sumber belajar. 
d. Melakukan kegiatan pembelajaran materi jaringan tumbuhan. 
e. Memberikan post-test setelah menggunakan buku saku, 
kemudian membandingkan dengan hasil pre-test dengan 
post-test untuk mengetahui keefektifan buku saku sebagai 
sumber belajar. 
Hasil uji lapangan operasional  diperoleh berdasarkan 
perhitungan uji normalitas dan uji Paired Sample t-Test. Hasil uji 
normalitas dengan nilai signifikan pre-test adalah 0,247 dan nilai 
signifika post-test adalah 0,276. Hal tersebut dikatakan bahwa 
diperoleh hasil data yang berdistribusi normal karena nilai sig > 
0,05. Perhitungan uji normalitas selengkapnya terdapat pada 
lampiran 18.  
Uji Paired Sample t-Test bertujuan untuk mengetahui 
hipotesis akan diterima atau ditolak. Hasil data yang diperoleh 
pada tabel Paired Samples Corelation (r) menunjukkan besar 
korelasi antara pre-test dan post-test adalah 0,384 Apabila r2= 
0,3842= 0,15 (15%). Artinya penggunaan sumber belajar buku 
saku mengenal anatomi kangkung air (I. aquatica) di sawah dan 
di tepi sungai dapat  mempengaruhi  aspek kognitif peserta didik 
sebesar 15% dan 85% dipengaruhi oleh faktor lain. Hasil taraf 
signifikansi yang diperoleh adalah 0,033.Hal tersebut dikatakan 
bahwa nilai sig < 0,05 maka Ho ditolak dan Ha diterima, artinya 
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terdapat perbedaan hasil belajar antara sebelum dan sesudah 
penggunaan buku saku. 
Hasil uji Paired Samples Tes nilai sig.(2-tailed) 0,000. Karena 
nilai sig < 0,05 maka Ho ditolak dan Ha diterima artinya 
Terdapat perbedaan hasil belajar antara sebelum dan sesudah 
penggunaan buku saku.  Perhitungan selanjutnya dapat dilihat 
pada lampiran 19.  
C. Analisis Data 
Jenis data pada penelitian pengembangan adalah data kualitatif 
dan data kuantitatif. Data kualitatif didapat dari karakterisasi 
kangkung air (I. aquatica) di sawah dan di tepi sungai, tanggapan 
guru mapel biologi, dan tanggapan peserta didik. Sedangkan data 
kuantitatif diperoleh dari skor angket dan evaluasi hasil belajar 
melalui pre-test dan post-test. 
Berawal dari dari permasalahan peserta didik terhadap 
kurangnya sumber belajar pada materi jaringan tumbuhan sehingga 
diperlukan adanya sumber belajar yang memudahkan peserta didik 
dalam memahami materi ajarnya dan praktis untuk dibawa, sehingga 
dengan adanya sumber belajar dapat meningkatkan efektifitas dan 
pemahaman peserta didik terhadap materi jaringan tumbuhan yang 
secara langsung memahami jaringan-jaringan dari gambar hasil 
pengamatan. Menurut Setyono, Sukarmin, dan Wahyuningsih 
(2013:118) dalam  skripsi Pramesstianissa( 2016:22) mengatakan 
bahwa buku saku adalah buku yang ukurannya kecil, ringan, mudah 
dibawa kemana-mana, dan bisa dibaca kapan saja. Sehingga buku 
119 
 
saku di lengkapi dengan ringkasan singkat dan gambar yang dapat 
menambah pemahaman.  
Pada tahap design buku saku berbasis fotografi dilakukan 
beberapa tahapan. Tahapan pertama, melakukan pengamatan 
struktur anatomi tumbuhan kangkung  air (I. aquatica) di 
laboratorium biologi. Tahapan kedua menyusun tes acuan 
untukmengukur efektifitas siswa. Tahapan ketiga memilih media, 
dilakukan pemilihan media dengan menggunakan aplikasi Microsoft 
word 2007. Tahapan  keempat memilih format dan rancangan awal 
buku saku  berbasis fotografi kangkung air (I.aquatica) di sawah dan 
di tepi sungai. 
Tahap development merupakan tahapan pengembangan buku 
saku berbasis fotografi secara lebih rinci. Pada tahap ini buku saku 
melalui uji validasi oleh ahli media, ahli materi, guru mapel biologi 
dan peserta didik. 
Berdasarkan lamipran 11 hasil uji kelayakan buku saku oleh ahli 
materi memliki presentase 83,84% dengan beberapa masukan 
diantaranya: manfaat dari I. aquatica, menambah gambar kangkung 
darat, disajikan cara pembuatan preparat, cara penulisan “di” untuk 
menunjukkan tempat dan benda harus dibedakan, dan keterangan 
gambar diperjelas. 
Hasil uji validasi oleh ahli media memiliki presentase 90% 
dengan beberapa masukan meliputi: penempatan bab, penambahan 
peta konsep, pengintegrasian nilai-nilai pendidikan karakter, dan 
pengintegrasian Unity of Science. 
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Selain dari ahli materi dan ahli media, buku saku berbasi 
fotografi juga dinilai dari guru mapel biologi di MAN 1 Magelang 
dengan presentase 71,2%. Beberapa saran dan masukan yang 
diberikan oleh guru diantaranya: sistematika penulisan buku saku, 
layout buku saku perlu lebih kreatif, cara pembuatan preparat diikut 
sertakan dalam buku saku. 
Tahap Developmen merupakan tahap pengembangan buku saku 
berbasis fotografi yang diujikan ke pada sasaran pengguna. Uji coba 
dilakuan dua tahap yaitu uji  lapangan terbatas dan uji lapangan 
operasional. Pada uji lapangan terbatas dilakukan uji kelayakan buku 
saku dengan cara memberika anggket kepada 9 peserta didik. Hasil 
tanggapan peserta didik terhadap buku saku berbasis fotografi 
mengenal anatomi kangkung air (I.aquatica) di sawah dan di tepi 
sungai memiliki presentase 84,30% dengan kategori “sangat baik” 
sehingga layak untuk digunakan. 
Tahap uji  operasional  dilakukan pada kelas besar dengan 31 
peserta didik. Uji coba buku saku berbasis fotografi diambil dengan 
menggunakan uji efektifitas  hasil belajar dengan melihat rata-rata 
nilai kelas siswa menggunakan uji t dua sampel berpasangan (Paired 
Sample t-Test).  
Hasil yang diperoleh dari uji operasional  adalah hasil pre-test  
dan post-test. Berdasarkan rata-rata pre-test  sebesar 62,74% dan 
rata-rata nilai post-test sebesar 77,42%. Berdasarkan uji Paired 
Sample t-Test hasil data yang diperoleh nilai sig.(2-tailed) 0,000. 
Karena nilai sig < 0,05 maka Ho ditolak dan Ha diterima artinya 
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terdapat perbedaan hasil belajar antara sebelum dan sesudah 
penggunaan buku saku Buku saku mempengarui aspek kognitif 
peserta didik sebesar 15%. 
D. Prototipe Hasil Pengembangan 
Sumber belajar yang dihasilkan dalam penelitian pengembangan 
ini adalah buku saku berbasis fotografi mengenal kangkung air 
(I.aquatica) di sawah dan di tepi sungai. Buku saku berbasis fotografi 
didesain dengan menggunakan model 3-D (pengembangan model 
Thiagarajan) dengan tahap Define, Design, dan Develop. Buku saku 
berbasi fotografi dihasilkan dengan menggunakan Microsoft word 
2007 sebagai desain buku saku. komponen yang tertdapat dalam 
buku saku adalah sebagai berikut: 
1. Materi mata pelajaran biologi yang dikhusuhkan pada materi 
jaringan tumbuhan. 
2. Menjelaskan tentang anatomi kangkung air yang hidup pada 
habitat yang berbeda dikhususkan di sawah dan di tepi sungai. 
3. Terdapat tabel persamaan dan perbedaan dari kedua jaringan 
tumbuhan pada kangkung air (I. aquatica) 
4. Gambar berasal dari hasil penelitian langsung oleh peneliti. 
5. Terdapat petunjuk praktikum sebagai pedoman peserta didik 
dan guru biologi ketika melakukan praktikum jaringan 
tumbuhan. 
Hasil buku saku yang dikembangkan dapat dilihat pada gambar 
berikut: 
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Gambar 4.19 Preoduk Akhir Sampul Buku Saku 
 
 
Gambar 4.20 Produk Akhir Kata Pengantar 
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Gambar 4.21 Produk Akhir Daftar Isi 
 
 
Gambar 4.21 Produk Akhir KI, KD, dan Indikator 
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Gambar 4.22 Produk Akhir Peta Konsep 
 
 
Gambar 4.23 Produk Akhir Uraian Materi Jaringan Tumbuhan 
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Gambar 4.24 Produk Akhir Petunjuk Pembuatan Preparat 
 
 
Gambar 4.25 Produk Akhir Glosarium  
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Gambar 4.26 Produk Akhir Daftar Pustaka 
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BAB V 
PENUTUP 
 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian sumber belajar buku saku 
berbasis fotografi mengenal anatomi kangkung air (I.aquatica) di 
sawah dan di tepi sungai materi jaringan tumbuhan dapat 
disimpuklan bahwa: 
1. Struktur anatomi kangkung air (I. aquatica) di sawah dan di 
tepi sungai memiliki perbedaan dan persamaan pada jaringan 
penyusun. Perbedaan tersebut terlihat pada anatomi akar  
kangkung air di sawah memiliki susunan korteks yang tidak 
beraturan dan adanya aerenkim, sedangkan kangkung air (I. 
aquatica)   di tepi sungai pada anatomi akar memiliki susunan 
korteks yang beraturan dan tidak ada aerenkim , dan kedua 
kangkung tersebut memiliki perbedaan ukuran pada setiap  
jaringan  penyusun yang tampak saat penelitian. Persamaan 
terlihat pada tipe jaringan pengangkut yaitu tipe bikolateral 
dan tipe stomata yaitu tipe parasitik. 
2. Produk hasil penelitian sangat layak digunakan sebagai sumber 
belajar dalam pembelajaran biologi di SMA/MA. Hal tersebut 
berdasarkan pada penilaian kualitas buku saku oleh ahli materi 
dengan presentase sebesar 83,84%, ahli media dengan 
presentase sebesar 90%, guru biologi  dengan presentase 
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sebesar 71,2%, dan menurut tanggapan peserta didik dengan 
presentase sebesar 84,30%. 
B. Saran  
Berdasarkan hasil pengembangan buku saku berbasis 
fotografi mengenal anatomi kangkung air (I.aquatica) di sawah dan 
di tepi sungai sebagai sumber belajar SMA/MA, maka peneliti 
memberikan saran yang dapat dijadikan sebagai rekomendasi 
adalah sebagai berikut: 
1. Bagi peneliti selanjutnya bisa meneliti tentang fisiologi dan 
manfaat dari kangkung air (I. aquatica). 
2. Karakter anatomi kangkung air (I. aquatica) yang diteliti hanya 
anatomi batang, anatomi akar, dan anatomi daun. Peneliti 
selanjutnya bisa meneliti organ reproduksi pada kangkung air 
(I. aquatica). 
3. Hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai pembanding 
karakter anatomi kangkung air (I. aquatica) di daerah lain. 
4. Bagi peserta didik mampu meningkatkan kebiasaan belajar 
mandiri dengan sumber belajar yang alternatif. Buku saku ini 
dapat digunakan sebagai sumber belajar alternatif untuk 
menambah pemahaman peserta didik pada materi jaringan 
tumbuhan yang berbasis fotografi mengenal kangkung air (I. 
aquatica) di sawah dan di tepi sungai. 
5. Bagi guru hendaknya lebih meningkatkan ketrampilan dalam 
membuat sumber belajar dengan cara merancang sumber 
belajar yang sesuai dengan kebutuhan peserta didik.  
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Lampiran 1 
KISI-KISI WAWANCARA DENGAN GURU 
Untuk Mengetahui Studi Proses Pembelajaran dan Hasil Belajar 
Biologi SMA 
Kisi-kisi dan tujuan Pertanyaan 
1. Mengetahui sumber 
belajar sebagai analisis 
kebutuhan media. 
Sumber belajar apa saja yang 
Bapak/Ibu gunakan dalam kelas? 
(Jawaban boleh lebih dari satu) 
Jawab :  
 Buku Teks Pelajaran 
 LKS 
 Bahan Ajar 
2. Mengetahui ketersediaan 
sumber belajar yang 
digunakan di sekolah 
untuk mengetahui 
perlunya pengembangan 
media. 
Bagaimana ketersediaan sumber 
belajar yang digunakan di sekolah 
yang mendukung pembelajaran 
Biologi? 
3. Mengetahui ketersediaan 
sumber belajar yang 
digunakan di sekolah 
untuk mengetahui 
perlunya pengembangan 
media. 
Apakah sudah sesuai dengan proporsi 
jumlah peserta didik di sekolah 
Bapak/Ibu? 
4. Mengetahui kualitas 
kontens sumber belajar 
yang digunakan. 
Menurut Bapak/Ibu, apakah sumber 
belajar yang digunakan sudah mampu 
memberikan wawasan dan 
pembelajaran bermakna kepada 
peserta didik, terutama pada materi 
jaringan tumbuhan?   
5. Meminta tanggapan 
guru, kriteria sumber 
belajar yang baik. 
Menurut Bapak/Ibu, bagaimana 
kriteria sumber belajar yang baik? 
6. Meminta tanggapan Menurut Bapak/Ibu, bagaimana 
guru, kriteria media 
pembelajaran  yang baik. 
kriteria media pembelajaran yang 
baik? 
7. Menanyakan eksistensi 
bahan ajar atau media 
belajar sebagai analisis 
kebutuhan  
Apakah Bapak/Ibu membuat sumber 
belajar sendiri? 
8. Mengetahui media 
pembelajaran yang 
digunakan guru dalam 
materi jaringan 
tumbuhan. 
Media apa saja yang Bapak/Ibu 
gunakan dalam materi jaringan 
tumbuhan? 
(Jawaban boleh lebih dari satu) 
Jawab :  
 PowerPoint 
 Gambar 
 Buklet  
 Lain-lain (disebutkan) 
9. Mengetahui nilai peserta 
didik sebelum 
dikembangkan media. 
Apakah semua nilai peserta didik pada 
materi jaringan tumbuhan sudah 
tuntas? 
Presentase di atas KKM      = .........% 
Presentase di bawah KKM = .........% 
10. Mengetahui metode 
pebelajaran di kelas 
untuk mengidentifikasi 
metode yang tepat untuk 
menerapkan media. 
Metode pembelajaran Biologi yang 
paling sering Bapak/Ibu gunakan di 
kelas, terutama pada materi jaringan 
tumbuhan? 
11. Menanyakan ketepatan 
media yang sesuai 
dengan pembelajaran 
kontekstual pada materi 
jaringan tumbuhan. 
Apakah Bapak/Ibu pernah mengajar 
dengan pembelajaran kontekstual 
pada materi jaringan tumbuhan? 
12. Menganalisis kesulitan 
peserta didik dalam 
materi jaringan 
Apakah peserta didik mengalami 
kesulitan dalam memahami materi 
jaringan tumbuhan? 
tumbuhan? 
13. Menganalisis kesulitan 
peserta didik dalam 
materi jaringan 
tumbuhan? 
Menurut Bapak/Ibu mengapa peserta 
didik mengalami kesulitan materi 
jaringan tumbuhan? 
14. Menganalisis kesulitan 
peserta didik dalam 
materi jaringan 
tumbuhan? 
Pada bagian / sub bab manakah 
peserta didik mengalami kesulitan 
materi jaringan tumbuhan? 
15. Mengetahui tugas yang 
diberikan guru pada 
peserta didik dalam 
materi jaringan 
tumbuhan. 
Tugas apa saja yang Bapak/Ibu 
berikan pada peserta didik dalam 
materi jaringan tumbuhan? 
(Jawaban boleh lebih dari satu) 
Jawab :  
 Lembar Kerja 
 Soal Latihan 
 Lain-lain (disebutkan) 
16. Menganalisis kesulitan 
yang dialami peserta 
didik pada tugas yang 
diberikan guru dalam 
materi jaringan 
tumbuhan 
Pada bagian / sub bab manakah 
peserta didik mengalami kesulitan 
dalam mengerjakan tugas yang 
diberikan Bapak/Ibu guru dalam 
materi jaringan tumbuhan? 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 2 
Hasil Wawancara Dengan Guru 
 
 
  
 
 
Lampiran 3 
KISI-KISI ANALISIS KINERJA DAN KEBUTUHAN PESERTA DIDIK 
Kisi-kisi dan Tujuan Pertanyaan  
1. Mengetahui pelajaran yang 
disukai. 
Pelajaran apa yang Anda sukai ? 
2. Mengetahui referensi yang 
digunakan pegangan pada 
saat pembelajaran. 
Apa buku pegangan yang dibuat 
referensi untuk pembelajaran? 
3. Mengetahui adanya sumber 
dalam pembelajaran. 
Apakah pernah guru 
membuatkan sumber 
belajar? Jika pernah, materi apa? 
4. Mengetahui pembelajaran 
yang diterapkan guru. 
Pembelajaran apa yang 
diterapkan oleh guru ketika 
pembelajaran? Ceramah /Diskusi 
? 
5. Mengetahui cara belajar 
peserta didik dengan mandiri 
atau bimbingan guru/tutor. 
Apakah anda mengikuti les 
/privat biologi ? 
6. Menganalisis kriteria sumber 
belajar yang menarik untuk 
dipelajari. 
Bagaimana kriteria sumber 
belajar yang menarik untuk 
dipelajari? 
7. Mengetahui minat peserta 
didik pada materi jaringan 
tumbuhan. 
Apakah anda suka dengan materi 
jaringan tumbuhan? 
Jika iya, bagian mana yang paling 
anda sukai? 
Mengapa anda suka pada bagian 
tersebut? 
8. Menganalisis kesulitan 
peserta didik dalam 
memahami materi jaringan 
tumbuhan. 
Apakah anda merasa kesulitan 
dalam memahami materi jaringan 
tumbuhan? 
Jika iya, pada bagian / sub bab 
manakah? 
9. Menganalisis bagian / sub bab Pada sub bab apa anda 
yang dirasa sulit bagi peserta 
didik pada materi jaringan 
tumbuhan. 
mengalami kesulitan dalam 
materi jaringan tumbuhan? 
10. Mengetahui tugas yang 
dikerjakan oleh peserta didik 
Tugas apa saja yang pernah anda 
kerjakan pada materi jaringan 
tumbuhan? 
11. Menganalisis kesulitan 
peserta didik dalam 
mengerjakan tugas dari guru 
pada materi jaringan 
tumbuhan. 
Kesulitan apa sajakah yang anda 
alami ketika mengerjakan tugas 
dari guru? Pada bagian / sub bab 
apa anda mengalami kesulitan? 
 
Identifikasi kebutuhan sumber belajar 
Kisi-kisi dan tujuan Pertanyaan 
1. Menganalisis sumber belajar 
yang disukai peserta didik. 
Apakah anda suka dengan 
sumber belajar yang dilengkapi 
dengan gambar? 
2. Menganalisis sumber belajar 
yang disukai peserta didik. 
Apakah anda suka dengan 
sumber belajar berupa buku 
yang dapat disaku? 
3. Menganalisis sumber belajar 
yang disukai peserta didik. 
Apakah anda suka dengan 
sumber belajar yang dilengkapi 
dengan gambar berwarna? 
 
 
 
 
 
Lampiran 4 
Hasil Identifikasi Kebutuhan Sumber Belajar 
 
Perhitungan hasil wawancara dengan peserta didik 
  
Nilai=
                        
            
      
 
No. 1.  Nilai= 
 
 
      = 50% menyukai pelajaran biologi 
 
No. 7.  Nilai= 
 
 
      = 67% menyukai materi jaringan tumbuhan 
 
No. 13. Nilai= 
 
 
      = 33 % tidak suka dengan buku saku 
 
No. 13. Nilai= 
 
 
      = 67 % suka dengan buku saku 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 5 
Kisi-Kisi Soal Tes 
Mata Pelajaran : Biologi 
Satuan Pendidikan : MAN 1 MAGELANG 
Kelas/Semester : XI/I 
Materi Pokok  : Jaringan Tumbuhan 
Kompetensi Inti : Memahami, menerapkan, dan menganalisis 
pengetahuan faktual, konseptual, prosedural, dan 
metakognitif berdasarkan rasa ingin tahunya 
tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, 
budaya, dan humaniora dengan wawasan 
kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan 
peradaban terkait penyebab fenomena dan 
kejadian, serta menerapkan pengetahuan 
prosedural pada bidang kajian yang spesifik 
sesuai dengan bakat dan minatnya untuk 
memecahkan masalah. 
KD Indikator Nomor Soal 
3.3  
Menganalisi
s 
keterkaitan 
antara 
struktur sel 
pada 
jaringan 
tumbuhan 
dengan 
fungsi 
3.3.1 Menjelaskan macam-
macam jaringan 
tumbuhan  
22, 24, 25,26,27, 
28,42, 45 
3.3.2 Mengemukakan ciri-ciri 
dan fungsi jaringan 
tumbuhan 
5, 6, 9, 11, 13, 14, 
15, 16, 20,21,23, 
29,34, 46, 48,49 
3.3.3 Membedakan jaringan 
tumbuhan pada organ 
tumbuhan  
gambar.  
7, 30, 35,37 
3.3.4 Menentukan struktur 1, 2, 4, 8, 17, 18,  
organ pada 
tumbuhan. 
 
dan fungsi jaringan pada 
organ tumbuhan  
3.3.5 Menelaah penyusun 
jaringan dari setiap 
organ pada 
tumbuhan(akar, batang, 
dan daun) 
3, 29, 31, 33, 38, 
39, 40, 41, 43, 44, 
10,12, 19, 32, 36, 
47, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 6 
Soal Pre-test dab Post-Test 
Materi Jaringan Tumbuhan Kelas XI 
Jawablah pertanyaan berikut ini dengan cara memeberi  tanda (x) pada 
jawaban yang benar!! 
1. Menurut fungsinya, jaringan permanen digolongkan sebagai 
berikut, kecuali...  
a. Parenkim  d. Pengangkut 
b. Epidermis  e. Penyokong  
c. Promeristem 
2. Floem pada tumbuhan berfungsi sebagai... 
a. Alat fotosintesis 
b. Pengangkutan air dari akar 
c. Pengangkutan hasil fotosintesis 
d. Tempat pertukaran gas  
e. Penyimpanan cadangan makanan 
3. Apabila kita mengamati organ tumbuhan, jaringan yang dijumpai 
hampir pada semua bagian tumbuhan adalah... 
a. Sklerenkim  d. Parenkim 
b. Epidermis  e. Xilem   
c. Floem  
4. Untuk mempertahankan kehidupannya tumbuhan harus 
memindahkan/ mengangkut zat dari akar sampai ke daun dan dari 
daun sampai ke akar. Untuk mengangkut air dari akar agar sampai 
ke daun digunakan jaringan...  
a. Xilem   d. Floem   
b. Epidermis  e. Parenkim  
c. Kolenkim 
5. Tumbuhan yang masih muda walaupun belum berkayu tetapi dapat 
tumbuh tegak. Jaringan yang memberikan kekuatan pada 
tumbuhan yang masih muda adalah ...   
a. Parenkim  d. Gabus  
b. Sklerenkim  e. Kolenkim   
c. Epidermis 
6. Pada saat praktikum, seorang siswa mengamati sayatan melintang 
daun dengan menggunakan mikroskop. Hasil pengamatan 
menunjukkan adanya jaringan dengan ciri-ciri sebagai berikut: 
 Bentuk sel seperti persegi panjang  
 Sel-selnya tersusun rapat 
 Dilapisi kutikula 
Berdasarkan ciri-ciri di atas, siswa tersebut dapat menyimpulkan 
bahwa jaringan tersebut berfungsi sebagai... 
a. Pelindung  d.  Tempat penyerapan  
b. Tempat fotosintesis  e. Tempat pertukaran udara  
c. Alat pengangkut  
7. Perhatikan gambar penampang melintang daun di bawah ini.  
 
 
Jaringan yang berlabel X mempunyai fungsi... 
a. Penyokong dan penguat 
b. Tempat berlangsungnya fotosintesis  
c. Menunjang jaringan yang lain 
d. Pelindung jaringan yang lain 
e. Mengangkut air dan garam mineral 
8. Perhatikan gambar melintang batang dikotil di samping ini.  
X  
 
Bagian yang berfungsi mengangkut air dan mineral dari tanah dan 
hasil fotosintesis secara berurutan adalah nomor...  
a. 1 dan 3   d. 3 dan 2  
b. 1 dan 5   e. 4 dan 2  
c. 2 dan 3 
9. Di antara sel-sel di bawah ini yang mengalami penebalan sehingga 
tidak mampu dilewati air adalah... 
a. Sel pengiring  d. Sel endodermis  
b. Sel epidermis  e. Sel kambium   
c. Sel perisikel  
10. Struktur batang tumbuhan monokotil memiliki susunan jaringan 
pengangkut yang bersifat...  
a. Kolateral  d. Kolateral terbuka 
b. Radial   e. Konsentris   
c. Kolateral tertutup 
11.  Kapas yang dibuat benang untuk kain merupakan modifikasi dari 
sel... 
a. Epidermis  d. Sklerenkim 
b. Parenkim  e. Kolenkim 
c. Meristem 
12. Jaringan penguat pada batang dikotil adalah... 
1. Kolenkim 
2. Xilem  
3. Sklerenkim 
3 
4 
2 
1 
4. Parenkim 
Jawaban yang tepat adalah... 
a. 1 dan 2   d. 2 dan 3 
b. 1 dan 3   e. 3 dan 4 
c. 1 dan 4 
13. Jaringan penyimpan udara (aerenkim) pada tumbuhan banyak 
dijumpai pada jaringan... 
a. Epidermis  d. Pengangkut 
b. Korteks   e. Perisikel 
c. Endodermis 
14. Jaringan dasar tumbuhan yang berfungsi memperkuat jaringan lain 
dan dapat berubah menjadi meristematis adalah... 
a. Kambium  d. Parenkim 
b. Mesenkim  e. Sklerenkim 
c. Kolenkim 
15. Jaringan berikut merupakan jaringan yang sel-selnya sudah 
berhenti tumbuh, kecuali... 
a. Sklerenkim  d. Xilem 
b. Epidermis  e. Floem 
c. Kambium 
16. Sel-sel epidermis pada daun dapat mengalami perubahan bentuk 
menjadi... 
1. Stomata 
2. Kutikula 
3. Trikoma 
4. Lentisel 
Jawaban yang tepat adalah... 
a. 1,2,3   d. 1,3,4 
b. 2,3,4   e. 3,4,1 
c. 4,1,2 
17. Derivat epidermis yang memiliki fungsi untuk pertukaran gas CO₂ 
dan O2 serta transpirasi pada tumbuhan adalah... 
a. Stomata   d. Sel kipas 
b. Idioblas   e. Kutikula 
c. Lentisel 
18. Jaringan yang letaknya di bawah epidermis yang berfungsi dalam 
melindungi dan mencegah terjadinya kekeringan dan mencegah 
kehilanagan air dari tumbuhan disebut...  
a. Kutikula  d. Trikoma 
b. Gabus   e. Stomata 
c. Kambium 
19. Jaringan yang menyebabkan terbentuknya lingkaran tahun 
disebut... 
a. Xilem   d. Floem 
b. Korteks   e. Endodermis 
c. Kambium 
20. Tumbuhan yang habitatnya di perairan mempunyai jaringan 
parenkim khusus disebut... 
a. Parenkim udara  d. Parenkim air 
b. Parenkim asimilasi e. Parenkim penimbun 
c. Klorenkim 
21. Jaringan penyusun xilem yang sel-selnya masih hidup dan memiliki 
fungsi sebagai tempat menyimpan cadangan makanan dinamakan....  
a. Parenkim xilem  d. Kolenkim 
b. Sklerenkim  e. Klorenkim 
c. Meristem 
22. Proses perubahan struktur yang bersifat tidak khusus menjadi 
khusus yang dapat mengalami modifikasi dan spesialisasi sehingga 
sel dapat melakukan fungsi tertentu  disebut.... 
a. Asosiasi   d. Akumulasi 
b. Defisiensi  e. Diferensiasi 
c. Pertumbuhan 
23. Jaringan yang terdiri atas sel-sel mati, memiliki dinding berlignin 
dan bertugas menopang tumbuhan yang sudah tua disebut dengan 
jaringan...  
a. Kolenkim  d. Sklerenkim 
b. Xilem   e. Floem 
c. Parenkim 
24. Jaringan meristem yang telah ada ketika tumbuhan masih dalam 
tingkat embrio adalah... 
a. Promeristem  d. Meristem interkalar 
b. Meristem lateral e. Meristem primer 
c. Meristem sekunder 
25. Tumbuhan dapat tumbuh menjadi lebih tinggi dan lebih besar. Hal 
ini disebabkan oleh adanya aktivitas jaringan... 
a. Meristem  d. Parenkim 
b. Epidermis  e. Kolenkim 
c. Sklerenkim 
26.  Apa yang dimaksud dengan jaringan... 
a.  Gabungan sejumlah sel sejenis yang memiliki fungsi khusus 
b. Gabungan sejumlah sel sejenis yang belum memiliki fungsi 
c. Gabungan sejumlah sel tidak sejenis yang memiliki fungsi 
khusus 
d. Gabungan sejumlah sel tidak sejenis yang belum memiliki fungsi 
khusus 
e. Salah semua 
27. Jaringan yang terdapat pada ujung-ujung tanaman (titik tumbuh) 
adalah... 
a. jaringan epidermis  d. jaringan penunjang 
b. jaringan endodermis  e. jaringan meristem 
c. jaringan parenkim 
28.  Yang merupakan jaringan dewasa adalah... 
a. Felogen   d. meristem apikal 
b. Histogen   e. meristem sekunder 
c. meristem primer 
29. Yang bukan jaringan penyusun akar tanaman monokotil adalah... 
a. Epidermis   d. Perisikel 
b. Kambium ikatan pembuluh e. Endodermis  
c. Korteks 
30.  Terbentuknya lingkaran tahun merupakan hasil aktivitas jaringan... 
a. Kambium   d. Felogen 
b. Meristem   e. Dermatogen 
c. Histogen 
 
31. Gambar di atas merupakan jaringan aerenkim. Bagian yang ditandai 
huruf X adalah bagian...  
a. Sel Aerenkim   d. Kloroplas 
X 
b. Ruang antar sel   e. Sklereid  
c. Stomata 
32. Pembentukan akar cabang pada tumbuhan dikotil terjadi karena 
aktivitas ... 
a. Floem    d. Perisikel 
b. Endodermis   e. Korteks 
c. Parenkim 
33. Fungsi kambium intravaskuler adalah . . . . 
a. ke luar membuat floem, ke dalam membuat xilem 
b. ke luar membuat korteks, ke dalam membuat kayu 
c. ke luar membuat kulit, ke dalam membuat kayu 
d. ke luar membuat korteks, ke dalam membuat xilem 
e. ke luar membuat xilem, ke dalam membuat floem 
34.  Sel pengiring terdapat pada jaringan. . . . 
a. Xilem    d. Empulur 
b. Parenkim   e. Floem 
c. Jari-jari empulur 
35.  Perhatikan gambar dibawah ini. 
 
Bagian yang diberi tanda X dinamakan... 
a. Pembuluh tapis   d. Sel trakeid 
b. Sel pengiring   e. Trakea 
c. Pembuluh xylem 
36.  Berkas pengangkut tipe kolateral tertutup ini dapat dijumpai pada 
tumbuhan golongan... 
a. Monokotil   d. Briophyta 
b. Dikotil    e. Pteridophyta 
c. Gymnospermae 
37.   
X 
 
Gambar (G dan H) merupakan tipe berkas pengangkut... 
a. Konsentris amphikribral  d. Kolateral tertutup 
b. Konsentris amphivasal   e. Bikolateral 
c. Kolateral terbuka 
38. Perhatikan gambar dibawah ini. 
 
Daerah yang diberi tanda X merupakan daerah... 
a. Pendewasaan   d. Tudung akar 
b. Pemanjangan   e. Bulu akar 
c. Marestematik 
39.  Jaringan yang menyusun daun dibawah ini kecuali .... 
a. jaringan pelindung  d. jaringan sekretori 
b. jaringan korteks  e. jaringan pengangkut 
c. jaringan mesofil 
40.  Yang disebut sebagai akar utama ialah... 
a. Akar liar   d. Akar serabut 
X 
b. Akar tunggang   e. Akar gantung 
c. Akar primer 
41.  Urutan struktur akar dari luar ke dalam adalah 
a. Endodermis     –     korteks     – epidermis – stele 
b. Epidermis     –     korteks     – endodermis – stele 
c. Stele – endodermis – korteks – epidermis 
d. Korteks – epidermis – stele – endodermis 
e. Epidermis    –    endodermis    – korteks – stele 
42.  Kambium gabus yang merupakan lapisan sel yang meristematis 
adalah... 
a. Felogen   d. Feloderm 
b. Periderm   e. Epidermis 
c. Felem 
43.  Stomata yang berada di kedua permukaan daun disebut... 
a. Amfistomatik   d. Stomata paneropor 
b. Hipostomatik   e. Stomata kriptopor 
c. Epistomatik 
44.  Kambium yang terletak diantara berkas pengangkut dan parenkim 
disebut.. 
a. Kambium fasikuler  d. Kambium interfasikuler 
b. Felem   e. Felogen 
c. Feloderm 
45.  Didawah ini termasuk kedalam jaringan dewasa atau jaringan 
permanen, kecuali... 
a. Jaringan Pengankut  d. Jaringan epidermis 
b. Jaringan penyokong   e. Jaringan parenkim 
c. Jaringan meristem 
46. Unsur pembuluh pada jaringan xylem terbagi menjadi... 
a. Sel pengiring   d. Parenkim floem 
b. Sel albumin   e. Trakea dan trakeid 
c. Unsur-unsur tapis 
47.  Berikut adalah tanaman Dikotil dan monokotil! 
1. Mangga 
2. Jagung 
3. Padi 
4. Durian 
5. Mahoni 
Tumbuhan diatas yang termasuk tumbuhan dikotil adalah... 
a. 1, 2, 3    d. 2, 3, 4 
b. 3, 4, 5    e. 1, 3, 4 
c. 1, 4, 5 
 
48.  Jaringan yang tersusun atas sel tapis, sel penyerta, sel serabut, kulit 
kayu,dan sel parenkim kulit kayu disebut jaringan... 
a. Floem    d. Sklerenkim 
b. Xilem    e. Parenkim 
c. Kolenkim 
49.  Pada endodermis terdapat penebalan dinding sel setempat dan 
pengendapan suberin dan lignin disebut... 
a. Felem    d. Pita caspary 
b. Feloderm   e. Sarung amilum 
c. Sel gabus 
50.  Jaringan yang berfungsi untuk tempat keluar masuknya udara pada 
daun disebut... 
a. Xilem    d. Floem 
b. Stomata    e. Trikoma 
c. epidermis 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KUNCI JAWABAN 
1. C 11. A 21. A 31. B 41. B 
2. C 12. B 22. E 32. D 42. A 
3. D 13. B 23. D 33. E 43. A 
4. A 14. C 24. A 34. E 44. A 
5. E 15. C 25. A 35. A 45. C 
6. A 16. A 26. A 36. A 46. E 
7. B 17. A 27. E 37. A 47. C 
8. D 18. B 28. A 38. B 48. A 
9. D 19. C 29. B 39. D 49. D 
10. C 20. A 30. A 40. C 50. B 
 
 
Lampiran 7 
Validitas Uji Soal Tahap Awal 
 
 
 
 
 
 
Analisis Validitas Soal 
Jaringan Tumbuhan 
Rumus 
 
 
Keterangan:  
Mp  =  Rata-rata skor total yang menjawab benar pada butir soal  
Mt  =  Rata-rata skor total  
St  =  Standart deviasi skor total  
p  =  Proporsi siswa yang menjawab benar pada setiap butir soal  
q  =  Proporsi siswa yang menjawab  
Kriteria  
Apabila rhitung > rtabel, maka butir soalvalid.  
Perhitungan  
Berikut ini contoh perhitungan pada butir soal no 5, selanjutnya untuk 
butir soal yang lain dihitung dengan cara yang sama, dan diperoleh seperti 
pada tabel analisis butir soal.  
 
 Berdasarkan tabel tersebut diperoleh: 
Mp 
                                                      
                                                     
 
   
  
 = 21 
Mt 
                  
                 
 
   
  
 = 14,83 
P 
                                                 
                 
 
  
  
 = 0,37 
q = 1 – p = 1 -0,37 = 0,63 
 St =  
     
      
  
    
 = 
       
  
 =7.2 
Pada taraf signifikan 5% dengan N = 30 rtabel = 0,28,26  
Karena rhitung > rtabel maka dapat disumpulkan bahwa butir soal 
tersebut valid 
Lampiran 8 
Validitas dan Reliabilitas 
 
  
Lampiran 9 
Daya Pembeda  
 
 
  
 
 
 
 
Perhitungan Daya PembedaSoal 
Jaringan Tumbuhan 
Rumus: 
 
 
Keterangan:  
D  =    Daya pembeda soal  
JA  =     Jumlah peserta didik kelompok atas  
JB  =     Jumlah peserta didik kelompok bawah  
BA = Jumlah siswa kelompok atas yang menjawab soal itu dengan benar 
atau jumlah benar untuk kelompok atas. 
BB = Jumlah siswa kelompok bawah menjawab soal itu dengan benar 
atau jumlah benar untuk kelompok bawah. 
p  
  
  
 = Proporsi peserta kelompok atas yang menjawab benar (P = 
indeks kesukaran). 
p  
  
  
  = Proporsi peserta kelompok bawah yang menjawab benar (P = 
indeks kesukaran). 
Klasifikasi daya pembeda soal:  
DP ≤ 0,00 = Sangat jelek  
0,00 <DP ≤ 0,20 = Jelek  
0,20 <DP ≤ 0,40 = Cukup  
0,40 <DP ≤ 0,70 = Baik  
0,70 <DP ≤ 1,00 = Sangat baik 
Perhitungan 
                Berikut ini contoh perhitungan pada butir soal no 3, 
B
B
A
A
J
B
J
B
    D 
selanjutnya untuk butir soal yang lain dihitung dengan cara 
yang sama, dan diperoleh seperti pada tabel analisis butir 
soal. 
 
Kelompok Atas Kelompok Bawah 
No Kode Skor No Kode Skor 
1 UC-09 1 20 UC-03 0 
2 UC-14 1 21 UC-04 0 
3 UC-06 0 22 UC-22 0 
4 UC-01 1 23 UC-34 0 
5 UC-25 0 24 UC-24 0 
6 UC-10 1 25 UC-18 0 
7 UC-13 1 26 UC-28 0 
8 UC-12 1 27 UC-07 0 
9 UC-11 1 28 UC-30 0 
10 UC-20 1 29 UC-23 0 
11 UC-21 1 30 UC-31 0 
12 UC-27 1 31 UC-32 0 
13 UC-05 0 32 UC-17 0 
14 UC-16 1 33 UC-08 0 
15 UC-15 0 34 UC-19 0 
16 UC-29 1 35 UC-02 0 
17 UC-26 0       
18 UC-33 0         
19 UC-35 0       
Jumlah 12 Jumlah 0 
        
DP = 12 
 
 
  
 
0 
 19 16 
 
        
  
= 0,632 
    
      Berdasarkan kriteria, maka soal no 5  mempunyai daya pembeda baik. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 10 
Tingkat Kesukaran 
 
 
 
  
 
  
Perhitungan Tingkat Kesukaran Soal Pilihan Ganda Jaringan 
Tumbuhan 
 
Rumus : 
p 
B
JS
 
Keterangan:  
P  = Indeks kesukaran  
B  = Banyaknya peserta didik yang menjawab soal dengan benar  
JS  = Jumlah seluruh peserta didik yang ikut tes 
 
Kriteria yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  
Soal dengan P = 0,00 adalah soal terlalu sukar;  
Soal dengan 0,00 < P ≤ 0,30 adalah soal sukar;  
Soal dengan 0,30 < P ≤ 0,70 adalah soal sedang;  
Soal dengan 0,70 < P ≤ 1,00 adalah soal mudah; dan; 
Soal dengan P = 1,00 adalah soal terlalu mudah 
Berikut ini contoh perhitungan pada butir soal no 3, selanjutnya 
untuk butir soal yang lain dihitung dengan cara yang sama, dan 
diperoleh seperti pada tabel analisis butir soal. 
 
Kelompok Atas Kelompok Bawah 
No Kode Skor No Kode Skor 
1 UC-09 1 20 UC-03 0 
2 UC-14 1 21 UC-04 0 
3 UC-06 0 22 UC-22 0 
4 UC-01 1 23 UC-34 0 
5 UC-25 0 24 UC-24 0 
6 UC-10 1 25 UC-18 0 
7 UC-13 1 26 UC-28 0 
8 UC-12 1 27 UC-07 0 
9 UC-11 1 28 UC-30 0 
10 UC-20 1 29 UC-23 0 
11 UC-21 1 30 UC-31 0 
12 UC-27 1 31 UC-32 0 
13 UC-05 0 32 UC-17 0 
14 UC-16 1 33 UC-08 0 
15 UC-15 0 34 UC-19 0 
16 UC-29 1 35 UC-02 0 
17 UC-26 0       
18 UC-33 0         
19 UC-35 0       
Jumlah 12 Jumlah 0 
        
  
P = 
12 + 0 
  
35 
    
= 0,34 
  
 
Berdasarkan kriteria, maka soal no 5 mempunyai tingkat kesukaran 
yang sedang. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 11 
Soal Pre-Test dan Post-Test 
Materi Jaringan Tumbuhan Kelas XI 
Jawablah pertanyaan berikut ini dengan cara memeberi  tanda (x) pada 
jawaban yang benar!! 
1. Apa yang dimaksud dengan jaringan... 
a. Gabungan sejumlah sel sejenis yang memiliki fungsi khusus 
b. Gabungan sejumlah sel sejenis yang belum memiliki fungsi 
c. Gabungan sejumlah sel tidak sejenis yang memiliki fungsi 
khusus 
d. Gabungan sejumlah sel tidak sejenis yang belum memiliki 
fungsi khusus 
e. Salah semua 
2. Apabila kita mengamati organ tumbuhan, jaringan yang dijumpai 
hampir pada semua bagian tumbuhan adalah... 
a. Sklerenkim   d. Parenkim 
b. Epidermis   e. Xilem   
c. Floem  
3. Jaringan yang memberikan kekuatan pada tumbuhan yang masih 
muda adalah ...   
a. Parenkim   d. Gabus  
b. Sklerenkim   e. Kolenkim   
c. Epidermis 
4. Di antara sel-sel di bawah ini yang mengalami penebalan sehingga 
tidak mampu dilewati air adalah... 
a. Sel pengiring   d. Sel endodermis  
b. Sel epidermis   e. Sel kambium   
c. Sel perisikel  
5. Jaringan berikut merupakan jaringan yang sel-selnya sudah 
berhenti tumbuh, kecuali... 
a. Sklerenkim   d. Xilem 
b. Epidermis   e. Floem 
c. Kambium 
6. Derivat epidermis yang memiliki fungsi untuk pertukaran gas CO₂ 
dan O2 serta transpirasi pada tumbuhan adalah... 
a. Stomata   d. Sel kipas 
b. Idioblas   e. Kutikula 
c. Lentisel 
7. Tumbuhan yang habitatnya di perairan mempunyai jaringan 
parenkim khusus disebut... 
a. Parenkim udara  d. Parenkim air 
b. Parenkim asimilasi  e. Parenkim penimbun 
c.  Klorenkim 
8. Proses perubahan struktur yang bersifat tidak khusus menjadi 
khusus yang dapat mengalami modifikasi dan spesialisasi sehingga 
sel dapat melakukan fungsi tertentu  disebut.... 
a. Asosiasi   d. Akumulasi 
b. Defisiensi   e. Diferensiasi 
c. Pertumbuhan 
9. Jaringan meristem yang telah ada ketika tumbuhan masih dalam 
tingkat embrio adalah... 
a. Promeristem   d. Meristem interkalar 
b. Meristem lateral  e. Meristem primer 
c. Meristem sekunder 
10. Tumbuhan dapat tumbuh menjadi lebih tinggi dan lebih besar. Hal 
ini disebabkan oleh adanya aktivitas jaringan... 
a. Meristem   d. Parenkim 
b. Epidermis   e. Kolenkim 
c. Sklerenkim 
11. Jaringan yang terdapat pada ujung-ujung tanaman (titik tumbuh) 
adalah... 
a. jaringan epidermis  d. jaringan penunjang 
b. jaringan endodermis  e. jaringan meristem 
c. jaringan parenkim 
12. Yang bukan jaringan penyusun akar tanaman monokotil adalah... 
a. Epidermis   d. Perisikel 
b. Kambium ikatan pembuluh e. Endodermis  
c. Korteks 
 
 
 
 
 
 
 
 
13. Perhatikan gambar di bawah ini 
      
Gambar (G dan H) merupakan tipe berkas pengangkut... 
a. Konsentris amphikribral  d. Kolateral tertutu 
b. Konsentris amphivasal  e. Bikolateral 
c. Kolateral terbuka 
14. Perhatikan gambar di bawah ini 
 
Daerah yang diberi tanda X merupakan daerah... 
a. Pendewasaan   d. Tudung akar 
b. Pemanjangan   e. Bulu akar 
c. Marestematik 
15. Jaringan yang menyusun daun dibawah ini kecuali .... 
a. jarinjgan pelindung  d. jaringan sekretori 
b. jaringan korteks  e. jaringan pengangkut 
c. jaringan mesofil 
16. Yang disebut sebagai akar utama ialah... 
X 
a. Akar liar   d. Akar serabut 
b. Akar tunggang   e. Akar gantung 
c. Akar primer 
17. Urutan struktur akar dari luar ke dalam adalah... 
a. Endodermis     –     korteks     – epidermis – stele 
b. Epidermis     –     korteks     – endodermis – stele 
c. Stele – endodermis – korteks – epidermis 
d. Korteks – epidermis – stele – endodermis 
e. Epidermis    –    endodermis    – korteks – stele 
18. Stomata yang berada di kedua permukaan daun disebut... 
a. Amfistomatik   d. Stomata paneropor 
b. Hipostomatik   e. Stomata kriptopor 
c. Epistomatik 
19. Unsur pembuluh pada jaringan xylem terbagi menjadi... 
a. Sel pengiring   d. Parenkim floem 
b. Sel albumin   e. Trakea dan trakeid 
c. Unsur-unsur tapis 
20. Jaringan yang tersusun atas sel tapis, sel penyerta, sel serabut, kulit 
kayu,dan sel parenkim kulit kayu disebut jaringan... 
a. Floem    d. Sklerenkim 
b. Xilem    e. Parenkim 
c. Kolenkim 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 12 
HASIL ANGKET PENILAIAN AHLI MATERI 
 
 
 
 
 
Skor Penilaian: 
SB : Sangat Baik  : 5 
B : Baik  : 4 
C : Cukup : 3 
K : Kurang : 2 
SK : Sangat Kurang: 1 
 
Nilai=
          
            
      
 
Nilai= 
   
   
      = 83,84% 
 
 
Lampiran 13 
HASIL ANGKET PENILAIAN AHLI MEDIA 
 
 
 
 
Skor Penilaian: 
SB : Sangat Baik  : 5 
B : Baik  : 4 
C : Cukup : 3 
K : Kurang : 2 
SK : Sangat Kurang: 1 
 
Nilai=
          
            
      
 
Nilai= 
   
   
      = 90% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 14 
HASIL ANGKET PENILAIAN GURU BIOLOGI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Skor Penilaian: 
SB : Sangat Baik  : 5 
B : Baik  : 4 
C : Cukup : 3 
K : Kurang : 2 
SK : Sangat Kurang: 1 
 
Guru Biologi 1. 
 
Nilai=
          
            
      
 
Nilai= 
   
   
      = 75,6% 
 
Guru Biologi 2. 
 
Nilai=
          
            
      
 
Nilai= 
   
   
      = 66,8% 
 
Jumlah Total 
           
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 15 
Hasil Angket Uji Lapangan Terbatas 
Lampiran 16 
Hasil Perhitungan Uji Lapangan Terbatas Peserta Didik 
 
Skor penilaian 
  
 
 
      
Keterangan : 
P= Presentase 
f= Banyaknya Skor yang diperoleh 
N= Skor maksimal 
Perhitungan :  
   
   
             
Lampiran 17 
Daftar Nilai Pre=test dan Post-Test 
Kelas MIA 3 MAN 1 Magelang 
 
Lampiran 18 
Hasil Uji Normalitas 
Case Processing Summary 
 
Cases 
Valid Missing Total 
N Percent N Percent N Percent 
pre_test 31 100,0% 0 0,0% 31 100,0% 
post_test 31 100,0% 0 0,0% 31 100,0% 
 
Descriptives 
 Statistic 
Std. 
Error 
pre_test Mean 62,7419 2,29350 
95% Confidence 
Interval for Mean 
Lower 
Bound 
58,0580  
Upper 
Bound 
67,4259  
5% Trimmed Mean 62,8495  
Median 60,0000  
Variance 163,065  
Std. Deviation 12,7696
7 
 
Minimum 35,00  
Maximum 85,00  
Range 50,00  
Interquartile Range 20,00  
Skewness ,094 ,421 
Kurtosis -,495 ,821 
post_tes
t 
Mean 77,4194 1,82384 
95% Confidence 
Interval for Mean 
Lower 
Bound 
73,6946  
Upper 
Bound 
81,1441  
5% Trimmed Mean 77,3118  
Median 75,0000  
Variance 103,118  
Std. Deviation 10,1547
2 
 
Minimum 55,00  
Maximum 100,00  
Range 45,00  
Interquartile Range 10,00  
Skewness ,255 ,421 
Kurtosis ,542 ,821 
 
Tests of Normality 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Statistic df Sig. Statistic Df Sig. 
pre_test ,166 31 ,030 ,957 31 ,247 
post_test ,174 31 ,018 ,959 31 ,276 
a. Lilliefors Significance Correction 
 
Keterangan:  
Uji normalitas Shapiro-Wilk  digunakan karena jumlah responden >50.  
Jika nilai sig > 0,05 maka data berdistribusi normal, dan 
Jika nilai sig < 0,05 maka data tidak berdistribusi normal. 
 
Lampiran 19 
Hasil Uji t-Test Dua Sample Berpasangan 
(Paired Sample t-Test) 
 
Paired Samples Statistics 
 Mean N 
Std. 
Deviation 
Std. Error 
Mean 
Pair 1 pre_test 62,7419 31 12,76967 2,29350 
post_test 77,4194 31 10,15472 1,82384 
 
 
Paired Samples Correlations 
 N Correlation Sig. 
Pair 1 pre_test & post_test 31 ,384 ,033 
 
 
Paired Samples Test 
 
Paired Differences 
T df 
Sig. 
(2-
tailed
) Mean 
Std. 
Deviati
on 
Std. 
Error 
Mean 
95% Confidence 
Interval of the 
Difference 
Lower Upper 
Pair 1 pre_
test 
- 
post
_test 
-
14,677
42 
12,905
78 
2,3179
5 
-
19,411
30 
-
9,9435
4 
-
6,33
2 
3
0 
,000 
 
 
Keterangan: 
1. Paired Samples Correlation  
Correlation (r): Hubungan antar anggota pasangan 
Sig : taraf signifikan jika α=0,05 
Aturannya, jika sig > 0,05 tidak perbedaan hasil belajar antar 
sebelum dan sesudah penggunaan sumber belajar buku saku, dan  
jika sig < 0,05 ada perbedaan hasil belajar antara sebelum dan 
sesudah penggunaan sumber belajar buku saku . 
2. Paired Samples Test 
Ha: Terdapat perbedaan hasil belajar antara sebelum dan sesudah 
penggunaan buku saku. 
Ho: Ada perbedaan hasil belajar antara sebelum dan sesudah 
penggunaan buku saku 
 
Aturannya, jika nilai sig > 0.05 maka H0 diterima, dan  
Jika nilai sig <0.05 maka H0 ditolak 
Nilai sig (2-tailed) = 0,000 , jadi nilai sig <0.05 maka H0 ditolak dan 
Ha diterima. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 20 
RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN 
 
Sekolah: : MAN 1 Magelang 
Mata pelajaran: : Biologi 
Kelas/Semester: : XI IPA / 3 
Alokasi Waktu : 2 X 45 menit (1 x pertemuan) 
 
A. Kompetensi Inti (KI) 
KI-3 
Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual, 
konseptual, proseduralberdasarkan rasa ingin tahunya tentang 
ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora 
dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan 
peradaban terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta 
menerapkan pengetahuan procedural pada bidang kajian yang 
spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan 
masalah. 
KI-4 
Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah 
abstrak terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di 
sekolah secara mandiri, dan mampu menggunakan metode 
sesuai kaidah keilmuan. 
 
 
 
B. Tujuan Pembelajaran 
Koknitf  
1. Siswa dapat mengetahui jaringan – jaringan penyusun organ 
tumbuhan  
2. Siswa dapat memahami ciri – ciri, fungsi dan letak dari setiap 
jaringan tumbuhan  
3. Siswa dapat menggambarkan struktur jaringan tumbuhan. 
4. Siswa dapat menetukan struktur dan fungsi jaringan pada 
organ tumbuhan. 
5. Siswa dapat menelaah penyusun jaringan dari setiap organ 
pada tumbuhan ( akar, batang, daun) 
Psikomotorik  
Siswa dapat menampilkan data hasil pengamata  struktur, 
karakteristik, dan fungsi dari jaringan pada tumbuhan. 
 
C. Kompetensi Dasar dan Indikator Pencapaian 
Kompetensi Dasar Indikator Pencapaian 
Kompetensi 
KD pada KI-3 
3.3 Menganalisis 
keterkaitan antara 
struktur sel pada 
jaringan tumbuhan 
dengan fungsi organ 
pada tumbuhan. 
Indikator KD pada KI-3 
3.3.1 Menjelaskan macam-
macam jaringan 
tumbuhan  
3.3.2 Mengemukakan ciri-ciri 
dan fungsi jaringan 
tumbuhan 
 3.3.3 Membedakan jaringan 
tumbuhan pada organ 
tumbuhan gambar. 
3.3.4 Menentukan struktur dan 
fungsi jaringan pada organ 
tumbuhan  
3.3.5 Menelaah penyusun 
jaringan dari setiap organ 
pada tumbuhan(akar, 
batang, dan daun) 
KD pada KI-4 
4.3 Menyajikan data hasil 
pengamatan 
struktur jaringan 
dan organ pada 
tumbuhan. 
Indikator KD pada KI-4 
4.3.1 Menampilkan data hasil 
pengamata  struktur, karakteristik, 
dan fungsi dari jaringan pada 
tumbuhan. 
 
 
Pertemuan ke-1 
D. Materi Pembelajaran 
1. Pengertian Jaringan Tumbuhan  
2. Macam macam Jaringan Tumbuhan  
3. Karakteristik  jaringan tumbuhan 
4. Fungsi dari masing-masing jaringan tumbuhan 
 (Rincian Materi Terlampirkan) 
 
 
E. Kegiatan Pembelajaran 
Langkah 
Pembela
jaran 
Sintaks 
Model 
Pembelaj
aran 
Deskripsi Aktivitas Siswa Alokasi 
Waktu Kegiatan Guru Kegiatan 
Siswa 
Kegiatan 
Pendahul
uan  
 1. Mengucapkan 
salam. 
2. Mengkonfirm
asi kehadiran 
siswa. 
3. Membangun 
apersepsi, 
dengan 
menyuruh 
siswa 
memperhatik
an gambar 
kecambah 
dan tanaman 
yang lengkap 
dengan akar, 
batang, dan 
daun kepada 
peserta didik.  
Kemudian 
1. Menjawab 
salam 
2. Mengkonfir
masi 
kehadiran 
3. Menjawab 
pertanyaan 
dari guru  
4. Menjawab 
pertanyaan 
dari guru 
mrngenai 
jaringan  
5. Mendengark
an guru 
menyampai
kan tujuan 
pembelajara
n  
 
guru 
mengajukan 
pertanyaan 
‘Tahukah 
kalian pada 
awal 
perkembanga
n tumbuhan, 
semua sel 
melakukan 
pembelahan 
diri, tetapi 
pada 
perkembanga
n dan 
pertumbuhan 
lebih lanjut, 
pembelahan 
sel hanya 
terbatas di 
bagian 
khusus, 
disebut 
jaringan 
apakah itu? 
4. Melanjutkan 
pertanyaan 
‘Bagian dari 
tumbuhan 
yang terus 
mengalami 
pertumbuhan 
terletak di 
bagian apa 
saja?’ 
5. Memotivasi 
siswa untuk 
menjelaskan 
tentang 
jaringan 
sesuai 
pemahamann
ya 
6. Mengemukak
an tujuan dan 
manfaat 
pembelajaran 
hari ini. 
Kegiatan 
inti 
Stimulatio
n 
1. Guru 
memberikan 
1. Siswa 
mengerjaka
 
(Stimulasi
) 
soal pre-test 
2. Guru 
menunjukkan 
beberapa 
gambar 
jaringan 
tumbuhan 
3. Guru membagi 
gulungan 
kertas yang 
berisi 1 
masalah 
jaringan 
tumbuhan 
untuk bahan 
diskusi 
bersama 
kelompok 
n sola pre-
test 
2. Siswa 
mengamati 
gambar 
3. Siswa 
menerima 
kertas 
 Problem 
Statemen 
(Pernyata
an/identif
ikasi 
masalah) 
Guru 
membimbing  
siswa untuk 
merumuskan 
permasalahan 
dari soal yang 
didapat 
Siswa 
merumuskan 
masalah dari 
bagian yang 
di dapat 
berupa 
Pengertian, 
 
struktur, 
karakteristik
/ciri-ciri, 
fungsi dan 
letak 
 Data 
Collection 
(Pengump
ulan Data) 
1. guru 
membimbing 
siswa untuk 
membentuk 
kelompok 
2. Guru 
membagikan 
2 buku saku 
pada setiap 
kelompok 
 
1. Membentu
k 
kelompok 
menjadi 6 
kelompok. 
2. Siswa 
mendiskus
ikan 
lembar 
kerja  
 
 Data 
Processin
g 
(Pengolah
an Data) 
1. guru 
membimbing 
siswa dalam 
berdiskusi 
dan guru 
melakukan 
lembar 
penilaian 
sikap pada 
1. Diskusi 
kelompok 
mengenai 
permasalah
an yang 
ada 
2. Siswa 
membuat 
laporan 
 
siswa. 
 
diskusi 
dalam 
bentuk 
table 
 Verificatio
n 
(Pembukt
ian) 
Guru 
membimbing 
siswa untuk 
mengelaborasi 
hasil diskusi 
kelompok. 
Siswa 
mempresenta
sikan hasil 
diskusi. 
 
 Generaliz
ation 
(Menarik 
Kesimpul
an) 
Guru 
membimbing 
siswa untuk 
membuat 
simpulan 
tentang Jaringan 
Tumbuhan 
Siswa 
membuat 
simpulan 
tentang 
jaringan 
tumbuhan 
 
Kegiatan 
penutup 
 1. Guru 
melakukan 
review materi 
yang telah 
dipelajari. 
2. Guru 
menginforma
sikan rencana 
1. Siswa 
memerhatikan 
review yang 
dilakukan oleh  
2. Mendengar
kan pesan-
pesan yang 
disampaika
 
kegiatan 
pembelajaran 
untuk 
pertemuan 
berikutnya. 
3. Guru 
menutup 
kegiatan 
pembelajaran 
dengan 
berdoa  
n guru 
3. Siswa 
berdoa 
bersama 
sebelum 
pembelajar
an selesai 
 
 
Pertemuan Ke-2 
A. Materi Pembelajaran 
Struktur dan fungsi jaringan pada organ tumbuhan (akar, batang, 
daun, dan bunga) 
B. Kegiatan Pembelajaran 
F.  
Langkah 
Pembela
jaran 
Sintaks 
Model 
Pembelaj
aran 
Deskripsi Aktivitas Siswa Alokasi 
Waktu Kegiatan Guru Kegiatan 
Siswa 
Kegiatan 
Pendahul
uan  
 1. Mengucapkan 
salam. 
2. 
1. Menjawab 
salam 
2. 
 
Mengkonfirmasi 
kehadiran siswa. 
3. Membangun 
apersepsi 
dengan 
menyuruh salah 
satu siswa 
mengambar 
pohon dan 
memberi 
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G. Penilaian, Pembelajaran Remedial dan Pengayaan  
1. Teknik penilaian 
Penilaian Pengetahuan : pre test dan pos test 
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1.Pendekatan  : Pendekatan Scientific 
2.Model  : Discovery  
3.Metode  : Diskusi,  
I. Media/alat, Bahan, dan Sumber Belajar  
1. Media/Alat : LCD, Laptop 
2. Bahan : buku saku, lembar kerja siswa 
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 Lampiran 
I. Rincia Materi 
Struktur Dan Fungsi Jaringan Tumbuhan 
Histologi adalah ilmu tentang jaringan. Jaringan adalah 
sekelompok sel yang mempunyai asal, struktur, dan fungsi yang 
sama. Jaringan tumbuhan dikelompokkan menjadi 2 yaitu : 
A. Jaringan Meristem 
Jaringan meristem merupakan sekelompok sel yang 
tetap dalam fase pembelahan. Berdasarkan asal usulnya, 
jaringan meristem di bagi menjadi 2 yaitu 
1. Meristem primer, sel-selnya berkembang langsung dari sel 
embrionik 
2. Meristem sekunder, sel-selnya berkembang dari jaringan 
dewasa, contohnya adalah kambium dan kambium gabus. 
Berdasarkan letak nya jaringan meristem dibagi menjadi 3, 
1. Meristem apikal, terletak di ujung pucuk utama dan pucuk 
lateral serta ujung akar 
2. Meristem interkalar, terdapat di jaringan dewasa, seperti 
pada pangkal ruastumbuhan anggota suku atau family 
rumput-rumputan. 
3. Meristem lateral, terletak sejajar dengan permukaan organ 
tempat ditemukanya. Contohnya adalah kambium dan 
kambium gabus.  
B. Jaringan Permanen  
Jaringan dewasa adalah jaringan yang sudah mengalami 
diferensiasi. Sifat-sifatnya antara lain : 
1. Tidak mempunyai aktivitas untuk memperbanyak diri 
2. Ukuran relative besar disbanding sel meristem 
3. Vakuola besar dan plasma sel sedikit 
4. Kadang selnya telah mati 
5. Dinding selnya mengalami penebalan sesuai fungsinya 
6. Terdapat ruang antar sel 
Jaringan dewasa penyusun organ tumbuhan tingkat 
tinggi antara lain yaitu jaringan pelindung, jaringan dasar, 
jaringan penguat, dan jaringan pengangkut. 
C. Jaringan pelindung (epidermis) 
Jaringan epidermis adalah lapisan sel yang berada paling 
luar. Berfungsi melindungi bagian dalam tumbuhan sehingga 
jaringan epidermis disebut jaringan pelindung. Jaringan 
berkembang menjadi alat tambahan atau derivate epidermis 
misalnya, stomata, trikoma, sel kipas, sistolit, sel silica, dan 
sel gabus.  
D. Jaringan dasar (parenkim) 
Jaringan parenkim merupakan suatu jaringan yang 
terbentuk dari sel-sel hidup dengan struktur morfologi serta 
fisiologi yang bervariasi dan masih melakukan proses 
fisiologis. 
E. Jaringan penguat (penyokong) 
Jaringan penyokong merupakan jaringan yang 
menguatkan tumbuhan. Berdasarkan bentuk dan sifatnya, 
jaringan penyokong dibedalan menjadi, 
1. Jaringan kolenkim 
Jaringan kolenkim terdiri dari sel-sel hidup yang 
bagian sudut dindingnyamengalami penebalan selulosa. 
Jaringan kolenkim mempunyai protoplas dan biasanya 
tidak mempunyai dinding sekunder, tetapi mempunyai sel 
primer yang lebih tebal daripada sel parenkim. 
2. Jaringan sklerenkim 
Jaringan sklerenkin tersusun oleh sel-sel mati yang 
seluruh bagian dindingnya mengalami penebalan sehingga 
mengalami sel kuat. 
F. Jaringan pengangkut 
Jaringan pengangkut pada tumbuhan tingkat tinggi 
terdiri dari xylem dan floem.  
1. Xylem 
Xylem terdiri atas trakea, trakeid, serta unsur-unsur 
lain seperti serabut xylem dan parenkim xylem. Fungsi 
utama dari xylem adalah untuk sirkulasi air dan mineral  
dari akar. Sel penyusun xylem merupakan sel mati dengan 
dinding yang sangat tebal tersusun dari zat lignin, 
sehingga xylem berfungsi  juga sebagai jaringan penguat. 
2. Floem  
Floem terdiri atas buluh tapis, unsure-unsur tapis, sel 
pengiring, parenkim floem, dan serabut floem. Floem 
berfungsi mengangkut hasil fotosintesis dari daun ke 
seluruh tubuh tumbuhan. 
Berdasarkan posisi xylem dan floem, berkas 
pengangkut dibedakan menjadi 3 tipe yaitu 
1. Tipe kolateral, dimana xylem dan floem terletak 
berdampingan. Floem berada di bagian luar dari xylem. 
a. Tipe kolateral terbuka, jika antara xylem dan floem 
terdapat cambium 
b. Tipe kolateral tertutup, jika antara xylem dan floem 
tidak dijumpai cambium. 
2. Tipe konsentris, dimana xylem dikelilingi floem atau 
sebaliknya. 
a. Tipe konsentris amfikibral, apabila xylem berada di 
tengah dan floem mengelilingi xylem  
b. Tipe konsentris amfifasal, apabila floem di tengah dan 
xylem mengelilingi floem 
3. Tipe radial, dimana xylem dan floem letaknya bergantian 
menurut jari-jari lingkaran. 
Organ pada tumbuhan 
Organ-organ pada tumbuhan meliputi batang, akar, daun, dan 
bunga. 
1. Akar 
Berdasarkan aslnya akar tumbuhan dibagi dalam dua 
kategori, yaitu akar primer dan akar liar. Akar primer tumbuh 
dalam fase embrio dan tetap ada selama tumbuhan itu hidup. 
Akar primer berfungsi untuk menegakkan tumbuhan agar bisa 
berdiri tegak di atas tanah, menyerap air dan bahan anorganik 
dari tanah, dan menyimpan makanan. 
Akar liar muncul dari batang, daun, dan jaringan lain dan 
dapat bersifat permanen atau hanya temporer. Struktur anatomi 
akar dapat diamati dengan cara memotong akar secara 
melintang. Urutan dari luar ke dalam terdiri dari epidermis, 
korteks, endodermis, dan stele. Stele terdiri dari berkas 
pengangkut 
Epidermis 
Epidermis terdiri dari satu lapis sel yang tersusun rapat, 
berdinding tipis sehingga mudah ditembua air. Epidermis akar 
memiliki rambut akar hasil aktivitas sel-sel dibelakang titik 
tumbuh. Rambut akar berfungsi untuk memperluas bidang 
penyerapan. Epidermis akar umumnya tidak berkutikula.   
Korteks 
Korteks akar tersusun dari beragam sel yang membentuk 
beberapa lapis sel. Dinding selnya tipis dan mempunyai banyak 
ruang antar sel untuk pertukaran gas. Pada korteks terdapat 
parenkim, kolenkim, dan sklerenkim 
Endodermis 
Lapisan endodermis akar terletak di sebelah dalam korteks, 
yaitu berupa sebaris ses-sel yang tersusun rapat tanpa ruang 
antarsel. Dinding sel endodermis mengalami penebalangabus. 
Dalam pengamatan melintang, satu sel endodermis dengan 
penebalan sel gabus tampak seperti titik. Deretan titik akan 
membentuk pita caspary. Penebalan gabus menyebankan 
dinding sel tidak dapat ditembua air, sedangkan air harus 
menembus lapisan endodermis menuju ke silinder pusat. Oleh 
karena itu air masuk melalui sel endodermis yang yang 
dindingnya tidak menebal disebut sel penerus air. lapisan 
endodermis merupakan lapisan pemisah korteks dan stele 
karena bentuk dan strukturnya yang khas. 
Stele  
Stele merupakan lapisan sebelah dalam endodermis, 
dimana terdapat berkas pengangkut dan jaringan lainya. 
Susunan berkas pengangkut membentuk jari-jari atau radial. 
Pada dikotil antara xilem dan floem terdapat kambium. Akar 
pada tumbuhan monokotil  letak xilem dan floem berselang 
seling membentuk lingkaran, sedangkan pada akar dikotil xilem 
berbentuk bintang dan berada di pusat akar, sedangkan floem 
mengelilingi xilem. 
2. Batang 
Batang merupakan organ tumbuhan yang berfungsi untuk 
menegakkan tubuhserta menghubungkan bagian akar dan daun.  
Susunan batang hampir sama dengan susunan akar. Pada batang 
yang bercabang terdapat kuncup samping yang akan 
membentuk cabang.  Pada angiospermae terdapat tiga jenis 
batang, yaitu kalmus (tipe rumput), herbaseus ( berair), dan 
berkayau. 
Batang herbaceous tidak sekuat batang berkayu karena 
batang herbaseus tidak mempunyai gelang-gelang xylem. 
Penguat batang herbaceous berasal dari kelompok sklerenkim 
diantara floem dan korteks. Sebaliknya, batang berkayu bersifat 
kuat dan tegar karena adanya gelang xylem. Batang kalmus 
berongga di bagian dalamnya sehingga lebih lemah daripada 
herbaseus. Batang memiliki titik tumbuh pada bagian ujung 
batang. Struktur anatomi batang meliputi beberapa lapis 
jaringan. Lapisan penyusun jaringan dari luar kedalam adalah 
epidermis, korteks, dan stele. 
a. Epidermis 
Jaringan epidermis batang tersusun atas selapis sel yang 
tersusun rapat tanpa ruang antar sel. Dinding sel sebelah luar 
dilengkapi dengan kutikula yang berfungsi untuk melindungi 
batang dari kekeringan.  Peda pertumbuhan kayu yang telah 
tua terdapat cambium gabus yang menggantikan fungsi dari 
jaringan primer. Aktivitas kambium gabus  adalah untuk 
melakukan pertukaran gas melalui lentisel . epidermis batang 
tertentu dapat membentuk derivate, antara lain menjadi sel 
silica dan sel gabus. Misalnya pada epidermis batang tebu. 
b. Korteks  
Korteks  batang tersusun oleh sel-sel parenkim yang 
berdinding tipis, letak sel-sel parenkim ini tidak teratur 
sehingga banyak terbentuk ruang antar sel. Korteks juga 
tersusun atas kolenkim dan sklerenkim yang berfungsi 
menyokong dan memperkuat tubuh. Sel-sel sebelah dalam 
korteks mengandung amilum . 
c. Stele (Silinder pusat) 
Stele batang terletak di sebelah dalam batang. Lapisan 
terluar dari stele disebut perisikel. Di dalam stele terdapat 
jaringan parenkim dan berkas pengangkut berupa xylem dan 
floem. Pada tumbuhan dikotil, bagian tepi stele dibatasi oleh 
cambium, sedangkan pada tumbuhan monokotil tidak  
terdapat cambium. 
Aktivitas cambium pada akar dan batang sama, yaitu kea 
rah luar membentuk unsure kulit, ke arah dalam membentuk  
unsure kayu. Pertumbuhan kea rah dalam jauh lebih banyak, 
sehingga kayu yang dihasilkan tebal. Kayu pada akar dan 
batang tersusun atas pembuluh kayu dan parenkim kayu. 
Cambium yang terletak diantara berkas pengangkut dan 
parenkim disebut cambium fasikuler, sedangkan cambium 
yang terletak diantara diantara dua berkas pengangkut 
disebut cambium interfasikuler.  Bagian yang berubah 
menjadi cambium tidak hanya parenkim diantara xylem dan 
floem saja, tetapi juga sel-sel jaringan empulur yang segaris 
dengan cambium fasikuler. Adanya cambium menyebabkan 
pertumbuhan skunder yang mengakibatkan diameter batang 
membesar. Aktivitas cambium tidak selalu sama dan tidak 
selalu teratur. Pada musim hujan, aktivitas pertumbuhan 
cambium lebih giat dibandingkan pada musim kemarau. 
Akibatnya terjadi perbedaan lebar cincin-cincin konsentris 
yang disebut lingkaran tahun. 
Aktivitas cambium merusak jaringan yang terdapat pada 
jaringan floeterma, korteks, dan epidermis. Kemudian 
terbentuklah cambium, khususnya dibawah jaringan 
epidermis, yang disebut cambium gabus. Cambium gabus 
dapat  membelah kearah luar luar saja atau kea rah dalam. 
Kambium gabus membelah ke arah luar membentuk felen 
dan kearah dalam membentuk feloderma. Bagian luar sel 
gabus memiliki lentisel yang berfungsi untuk pertukaran gas. 
Berkas pengangkut monokotil letaknya tersebar tidak 
teratur. Masing-masing berkas pembuluh pada tumbuhan 
monokotil terbungkus sarung berkas pengangkut. Struktur 
berkas pengangkut batang dikotil sama dengan akar 
monokotil muda yaitu membentuk lingkaran. 
3. Daun 
Daun merupakan tempat berlangsungnya foto sintesis. 
Fotosintesis dapat berlangsung karena daun memiliki jaringan 
parenkim yang mengandung kloroplas, klorofil, epidermis dan 
berkas pengangkut. Daun tersusun oleh berbagai macam 
jaringan sebagai berikut: 
a. Epidermis daun 
Epidermis daun terdapat di permukaan atas maupun 
bawah, umumnya terdiri dari dari satu lapis sel yang dinding 
selnya mengalami penebalandari kitin atau lignin. Epidermis 
terdapat celah yang diapit oleh dua sel penutup, celah ini 
disebut stomata. Stomata terdapat pada kedua permukaan 
daun. Akan tetapi, ada pula yang hanya memiliki stomata 
pada permukaan bawah. Pada tumbuhan yang daunya 
terapung, misalnya teratai, stomata hanya terdapat di 
permukaan atas 
b. Mesofil 
Mesofil merupakan jaringan parenkim pada daun. 
Mesofil terletak diantara epidermis atas dan epidermis 
bawah. Pada dicotyledoneae, mesofil berdiferensiasi menjadi 
jaringan tiangdan jaringan bunga karang. Sedangkan pada 
monocotyledoneae mesofil tidak berdiferensiasi. Sel jaringan 
tiang pada dicotylrdoneae berbentuk silinder, tersusun rapat, 
dan mengandung banyak kloroplas. Karena kloroplas 
berfungsi menangkap cahaya, maka kepadatan jaringan tiang 
tergantung pada intensitas cahaya, yaitu jaringan yang 
menerima cahaya langsung, susunanya lebih padat.  
Jaringan bunga karang tersusun oleh sel yang tidak 
teratur, berdinding tipis, dan memiliki kloroplas lebih sedikit 
dibanding kloroplas jaringan tiang. Ruang  antar sel besar 
sehingga memudahkan terjadinya pertukaran gas. 
c. Jaringan pengangkut 
Berkas pengangkut pada daun membentuk bangunan 
kompleks yang disebut tulang daun.  Tumbuhan 
dicotyledoneae mempunyai satu ibu tulang daun dan cabang-
cabang yang membentuk jala, sedangkan tumbuhan 
monocotyledoneae memiliki tulang daun berderet sejajr 
sumbu daun dan dihubungkan oleh berkas pengangkut kecil. 
d. Jaringan sekretori 
Pada tumbuhan terdapat sel khusus, misalnya saluran 
getah, sel-sel kristal, dan kelenjar, yang umumnya terdapat 
pada mesofil daun.  
4. Bunga 
Bunga merupakan alat reproduksi generatif yang muncul 
hanya pada saat tumbuhan telah mencapai usia tertentu. Pada 
bungan terjadi penyerbukan dan pembuahan yang menghasilkan 
buah. Di dalam buah terdapat biji, dan biji inilah yang akan 
tumbuh menjadi tumbuhan muda. Bunga berasal dari modifikasi 
batang, sedangkan buah berasal dari bakal buah yang telah 
dibuahi. Struktur bunga yang sempurna terdiri atas bagian 
sebagai berikut. 
a. Dasar bunga (reseptakel) 
Dasar bunga merupakan ujung percabangan yang 
berhenti pertumbuhanya dan menjadi tempat tumbuhnya 
perhiasan dan kelamin bunga. 
b. Perhiasan bunga (periantium) 
Perhiasan bunga disusun oleh dua unsur daun steril 
yaitu daun kelopak yang secara kolektif menyusun kelopak 
bunga dan daun mahkota yang secara kolektif menyusun 
mahkota bunga. Kelopak merupakan bagian terluar dari 
bunga. Kelopak melindungi bunga saat bunga berbentuk 
kuncup.  Mahkota bunga merupakan lapisan kedua setelah 
kelopak. Pada umumnya mahkota bunga terlihat paling 
menyolok karena berukuran besar dan berwarna warni. 
Fungsi mahkota bunga adalah untuk menarik serangga agar 
mengisap madu yang sekaligus membantu penyerbukan. 
c. Benang sari (stamen) 
Benang sari tersusun dalam satu lingkaran. Benang sari 
memiliki kepala sari yang terletak diujung tangkai sari. Di 
dalam kepala sari terdapat satu atau lebih ruang sari. Ruang 
sari terdiri dari dua kantong sariyang merupakan tempat 
terbentuknya serbuk sari. Serbuk sari merupakan gamet 
jantan 
d. Putik (pistilum) 
Putik terletak di pusat bunga. Putik tersusun dari satu 
atau lebih daun buah. Jika daun buah lebih dari satu maka 
daun buah akan tersusun sebagai lingkaran. Putik tersusun 
dari beberapa bagian yaitu bakal buah, tangkai putik, dan 
kepala putik. 
Bakal buah atau ovarium merupakan tempat terdapatnya 
sel telur. Posisi ovarium adalah duduk pada dasar bunga dan 
bentuknya menggelembung. Tangkai putik merupakan suatu 
saluran sempit untuk lewatnya serbuk sari saat pembuahan. 
Tangkai putik juga berfungsi menyokong kepala putik. Kepala 
putik merupakan bagian paling atas dari putik sebagai tempat 
melekatnya serbuk sari saat terjadi penyerbukan. 
 
 
II. Lembar Kerja Siswa  
PERTEMUAN 1 
 
 
 
 
 
 
A. Tujuan 
Menjelaskan macam-macam jaringan tumbuhan  
Mengemukakan ciri-ciri dan fungsi jaringan tumbuhan 
B. Tugas 
1. Apa yang dimaksud dengan Jaringan embrionik? 
2. Sebutkan dan jelaskan macam-macam jaringan? 
3. Sebutkan ciri-ciri jaringan permanen? 
4. Analisis karakteristik dari jaringan parenkim? 
5. Sebutkan jaringan pengangkut beserta fungsinya?  
 
 
 
 
 
Kelompok : 
Anggota: 
1. 
2. 
3. 
4.  
PERTEMUAN 2 
Struktur dan Fungsi Jaringan Pada Organ Tumbuhan 
 
 
 
 
 
A. Tujuan 
Membedakan jaringan tumbuhan antar organ tumbuhan  
Menentukan struktur dan fungsi jaringan pada organ tumbuhan  
Melengkapi bagian struktur jaringan tumubuhan pada organ 
tumbuhan. 
Menelaah penyusun jaringan dari setiap organ pada 
tumbuhan(akar, batang, dan daun) 
B. Tugas 
1. Akar 
Lengkapi bagian yang ditunjukkan oleh garis! 
Kelompok :  
Nama  : 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
 Bandingkan struktur anatomi akar monokotil dan dikotil! 
Pembeda Dikotil Monokotil 
Xylem   
Floem   
Emplur   
Kambium    
 
2. Batang 
Tentukan bagian-bagian yang ditunjuk oleh garis! 
 
Pembeda Dikotil Monokotil 
Korteks   
Endodermis   
Perisikel   
Jari-jari 
emplur 
  
Emplur   
Berkas 
pengangkut 
  
Kambium   
 
3. Daun  
Tentukan bagian-bagian yang ditunjuk oleh garis! 
 
Tentukan struktur dan fungsi jaringan penyusun daun sesuai 
pengamatan! 
Penyusun Struktur Fungsi 
   
   
   
   
   
 
 
 
4. Bunga  
 
Bagian Bunga Keterangan 
1.  
2.  
3.  
4.  
5.  
6.  
7.  
8.  
9.  
 
 
 
 
 
III. Instrumen penilaian  
A. Instrumen penilaian pengetahuan Pre-test dan Post-test 
 
MataPelajaran : BIOLOGI 
Kelas/Semester : XI (Sebelas)/ 1 (satu) 
KD : 3.3 Menganalisis keterkait anantara struktur 
sel pada jaringan tumbuhan dengan 
fungsi organ pada tumbuhan. 
IPK :  
3.3.1 Menjelaskan macam-macam jaringan tumbuhan  
3.3.2 Mengemukakan ciri-ciri dan fungsi jaringan tumbuhan 
 
Berilah tanda (x) pada jawaban yang benar!! 
1. Apa yang dimaksud dengan jaringan... 
a. Gabungan sejumlah sel sejenis yang memiliki fungsi khusus 
b. Gabungan sejumlah sel sejenis yang belum memiliki fungsi 
c. Gabungan sejumlah sel tidak sejenis yang memiliki fungsi 
khusus 
d. Gabungan sejumlah sel tidak sejenis yang belum memiliki 
fungsi khusus 
e. Salah semua 
2. Jaringan yang bersifat embrionik dan mengalami pertumbuhan 
terus menerus disebut jaringan... 
a. Parenkim   d. Meristem 
b. Permanen    e. Epidermis  
c. Kolenkim 
3. Jaringan yang memberikan kekuatan pada tumbuhan yang masih 
muda adalah ...   
a. Parenkim   d. Gabus  
b. Sklerenkim   e. Kolenkim   
c. Epidermis 
4. Jaringan yang berfungsi untuk melindungi organ-organ didalamnya 
disebut jaringan... 
a. Epidermis    c. Meristem 
b. Gabus     d. Kolenkim 
c. Sklerenkim  
5. Di antara sel-sel di bawah ini yang mengalami penebalan sehingga 
tidak mampu dilewati air adalah... 
a. Sel pengiring   d. Sel endodermis  
b. Sel epidermis   e. Sel kambium   
c. Sel perisikel  
6. Jaringan berikut merupakan jaringan yang sel-selnya sudah 
berhenti tumbuh, kecuali... 
a. Sklerenkim   d. Xilem 
b. Epidermis   e. Floem 
c. Kambium 
7. Derivat epidermis yang memiliki fungsi untuk pertukaran gas CO₂ 
dan O2 serta transpirasi pada tumbuhan adalah... 
a. Stomata   d. Sel kipas 
b. Idioblas   e. Kutikula 
c. Lentisel 
8. Jaringan pengangkut terdiri atas... 
a. Trakhea dan trakheid 
b. Xilem dan floem 
c. Xilem dan trakhea 
d. Floem dan trakheid 
e. Benar semua 
9. Jaringan meristem yang telah ada ketika tumbuhan masih dalam 
tingkat embrio adalah... 
a. Promeristem   d. Meristem interkalar 
b. Meristem lateral  e. Meristem primer 
c. Meristem sekunder 
10. Jaringan yang berfungsi untuk mengangkut air dan mineral dari 
akar ke tubuh tumbuhan adalah... 
a. Trakhea   d. Trakeid 
b. Xilem     e. Floem  
c. Meristem  
B. Lampiran Instrumen Penilaian Sikap 
Berikan tanda V pada kolom kolom sesuai hasil pengamatan 
 
N
o 
 
 
Nama 
Sikap  
Kerjasama Teliti 
Tanggung 
jawab 
Disiplin  
4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 
1                  
2                  
3                  
4                  
5                  
6                  
 
*Rubrik 
 Penilaian sikap kerja sama dalam pembelajaran  
4 : Jika peserta didik menunjukkan keaktifan untuk memecahkan 
masalah berdasarkan   materi. 
3 : Jika peserta didik menunjukkan keaktifan untuk memecahkan 
masalah, namun belum sesuai dengan materi. 
2 : Jika peserta didik menunjukkan keaktifan untuk memecahkan 
masalah, namun tidak sesuai dengan materi. 
1 : Jika peserta didik tidak menunjukkan keaktifan untuk 
memecahkan masalah dalam materi. 
 
 Penilaian sikap teliti dalam pembelajaran 
4 :  Jika peserta didik dapat menjawab pertanyaan sesuai dengan 
materi dan dilengkapi dengan litelatur. 
3 : Jika peserta didik dapat menjawab pertanyaan sesuai dengan 
materi. 
2 : Jika peserta didik belum bisa menjawab pertanyaan yang 
sesuai dengan materi. 
1 : Jika peserta didik menjawab pertanyaan yang tidak sesuai 
dengan materi. 
 Penilaian sikap tanggung jawab dalam proses pembelajaran 
4 : Jika peserta didik mencari referensiyang sesuai dengan materi 
untuk memecahkan masalah dalam pertanyaan. 
3 : Jika peserta didik mencari referensi untuk memecahkan 
pertanyaan namun referensi belum lengkap dengan materi. 
2 : Jika peserta didik mencari referensi untuk memecahkan 
pertanyaan namun referensi tidak sesuai dengan materi 
1 : Jika peserta didik tidak mencari referensi untuk memecahkan 
pertanyaan dalam materi. 
 Penilaian sikap disiplin dalam pembelajaran 
4 : Jika peserta didik menjawab semua pertanyaan dengan waktu 
yang ditentukan.  
3 : Jika peserta didik menjawab semua pertanyaan, namun dengan 
waktu lebih yang ditentukan. 
2 : Jika peserta didik menjawab beberapa pertanyaan, dengan 
waktulebih  yang ditentukan. 
1 : Jika peserta didik tidak menjawab pertanyaan. 
 
C. Lembar Penilaian Keterampilan 
Mata Pelajaran    :Biologi 
Kelas / Semester   :XI (Sebelas)/ 1 (satu) 
KD  : 4.3 Menyajikan data hasil pengamatan 
struktur jaringan dan organ pada  
tumbuhan 
IPK  : 4.3.1 Menampilkan data hasil diskusi 
struktur, karakteristik, dan fungsi serta 
ketak masing masing jaringan pada 
tumbuhan 
N
o 
Nama Peserta didik Aspek yang dinilai Skor Ket  
3 2 1 Jml
h 
1.  Kesesuaian isi dengan 
materi 
     
Penguasaan materi 
presentasi 
     
Menjawab Pertanyaan      
2.  Kesesuaian isi dengan 
materi 
     
Penguasaan materi 
presentasi 
     
Menjawab pertanyaan      
Keterangan 
 Rubrik  
 Aspek Kesesuaian isi dengan materi 
3 : Materi  lengkap dan sesuai dengan yang akan 
dipresentasikan 
2 : Materi sesuai dengan yang akan dipresentasikan, namun 
materi kurang lengkap 
1 : Materi tidak sesuai dengan yang akan dipresentasikan 
 Aspek Penguasaan materi presentasi 
3 : penyaji menguasai materi presentasi 
2 : Penyaji kurang menguasai materi presentasi 
1 : Penyaji tidak menguasai materi presentasi 
 Aspek Menjawab Pertanyaan 
3 : penyaji mampu menjawab pertanyaan dengan baik dan 
benar 
2 : Penyaji mampu menjawab pertanyaan dengan kurang baik 
dan/atau kurang benar 
1 : Penyaji tidak mampu menjawab pertanyaan 
Keterangan Nilai : 
Nilai : (Skor diperoleh / skor maksimal ) X 100 
 
 
Magelang,             2017 
Guru Mata Pelajaran 
 
 
      Mei Lestari 
 
 
 
 
 
Lampiran 21 
Dokumentasi 
 
Tempat pengambilan sample kangkung air di sawah 
 
 
Tempat pengambilan sample kangkung air di tepi sungai 
 
 
Penelitian Anatomi Kangkung air (I.aquatica) di Laboratorium 
 
 
uji coba kelas terbatas 
 
Post-Test 
 
 
Kegiatan Pembelajaran 
 
 
 
Pre-test 
 
 
Kelas XI MIA 3 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 22 
Lembar Kerja Peserta Didik 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 23 
 
Lampiran 24 
Surat Izin Riset 
 
Lampiran 25 
Surat Bukti Riset 
 
 
Lampiran 26 
Surat Penunjukan Dosen Pembimbing 
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